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Studien über den feineren Bau des Gesolimacltsorganea. 
Von Dr. F. Hermann, 

I'rivuldu^iit und Asalateut an dorn luilt. Institut dur Unive» 

(Mit Tafel UI u. IV.) 

(Bingilaffin S6. Aprä.) 

In einer Icleinen, im Jahre 1851 erHchieneüen Arbeit 
über , die Haut einiger Süsawasserfische" erwähnte Leydig') 
in der Epidermis der CutispapilJen vorkommende becher- 
förmige Bildungen, an deren Basis er Nerven herantreten 
sah, und die er deshalb als eine neue Art sensibler End- 
organe betrachtete. Diese Entdeckung Leydig'a scheint 
zunächst wenig Aufmerksamkeit gefunden zu haben, denn 
r ■es Vergingen über zehn Jahre, bis ein anderer Autor, F. E. 
Schnitze*), sich wieder mit den erwähnten Gebilden beschäf- 
•imgte. Waren es nach Leydig nur verlängerte, .contractilon 
i"i Faserzelten" ähnliche Zellen, welche die Epidermisbecher zu- 
sammensetzeu, so zeigte Hchultze, das^ denselben ein compli- 
cirterer Bau zukomme. Er konnte nachweisen, dass es zweierlei 
Zellen tdnd, die sich an dem Aufbau der uns interessirenden Or- 
gane beteiligen, erstens lange, einfache, mehr peripher gelegene 
Cylinderzellen, welche mit ausgefranzten Euden der Cutis 
aufsitzen, und dann fadenförmige Gebilde, welche i 
kernhaltigen Mitte, einem peripheren, stark lichtbrechenden, 

1) Zeitschritt für wiaaenach. Zoologie Bd. III. 
Zeitschrift fQr wiMenscb. Zoologie Bd. SU. 
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stäbchenförmigen i\nd einem centralen varikösen Furtsatzej 
bestehen. Wenn es F. E. Schultze anch niuht gelungen 
war, den direkten Zusammenhang dieser Gebilde mit feiiistenj 
Nervenfasern zu beobachten, so ähnelten dieselben doch SQri 
sehr den von M, Schnitze^) abgebildeten Rieehzellenj 
dasa es keinem Zweifel unterliegen konnte, es handle sic^ 
hier um die Neuroepitbelien der becherförmigen End-j 
Organe. Lejdig^J hatte dieselben mit den Sinneshttgelq 
oder Seiteuorganen zusammengeworfen und mit dem Namei 
, Organe eines sechsten Sinnes" belegt; mit der Entdeckung 
stäbchenförmiger Neuroepitbelien musste aber notwendige! 
Weise eine Trennung von den Sinneshügeln eintreten, iudeo 
diese nicht atäbchen förmige sondern kurze bimförraige, dii 
Epidermis nicht in ihrer ganzen Dicke durchsetzende Neurw 
epithelzellen beherbergen. 

Ausser Leydig und F. E. Schultze haben sich nui 
eine Reihe anderer Forscher mit den becherförmigen Orgonei 
beschäftigt') und sie bei den verschiedenen Cliissen de 
Wirbelthierreihe nachgewiesen. Den Fischen kommen 
in ihren sämmtltchen Familieu zu; sie sind hier regella 
über die Haut verbreitet, namentlich an den Flossen um 
am Kopfe, sowie vor allem an den Barteln und Lippen um 
ausserdem noch im Innern der Mundhöhle bis zum Oeao 
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phagua hinab. Bei den Amphibien sind aie in der i 
Haut verschwunden und haben ihre Stelle nur mehr im Innern 
der Mundhöhle; bei den erwachsenen Anuren haben sie 
ausserdem ihre Gestalt geändert, aus den becherförmigen, 
knospenartigen Gebilden sind flache Scheiben hervorgegangen. 
Mögen sie aber auch ihre Gestalt, mögen sie ihre Zusammen- 
setzung gewechselt haben, eines bleibt doch als charakteri- 
stiach vorhanden, die stäbcheniör migen Endzeilen, 
deren peripherer Portsatz allerdings hier gablig getheilt ist. 
Bei den Reptilien finden sie sich nur mehr in einzelnen 
Familien in der Mundhöhle, bei den Ophidiern und ausser- 
dem in der ganzen Klasse der Vögel fehlen sie vollständig 
und werden hier durch die von Merkel, Grandry, Herbat 
etc. näher beschriebenen Tastzellen und Tastkörperchen ersetzt, 
Im Jahre 1868 gelang ea nun Loven') und Schwalbe»), 
unsere Organe auch in der Mundhöhle der Säugethiere auf- 
zufinden; sie haben hier ihren Sitz auf den Papulae fuiigi- 
formes, vallatae und foliatae, ausserdem am weichen Gaumen 
und im Kehlkopfe bis zu den falschen Stimmbändern. Aber 
nicht nur die einzelni.'n Wirbelthierfamilien mit Ausnahme 
der Ophidier und Vögel sind mit den knospenartigen End- 
organen in höheren oder geringerem Grade ausgestattet, auch 
bei Wirbellosen sind gleiche oder iihnliche Gebilde aufge- 
funden worden; so wurden aie von Eissig*) bei den Capi- 
telliden, von Flemming*) bei Cephalophoren nachgewiesen. 
Von besonderem Interesse, namentlich in physiologischer 
Beziehung scheinen mir endlich noch die Angaben von 
Blane*) zu sein, der unter dem Namen Geruchsknospeu 



1) Archiv für mikr. Aniit. Bd. tV. 1868, 

2) Archiv für mikr. Anat. Bd, III a. IV. 1867/68. 

3) MittheiluQgen der zoolog. Station zu Neapel. Gd. I pag. 306. 

4) Archiv für mikr. Anat. Bd. XXV. * 

5) Zoologischer AnKeiger. -lalirg. V 127. Archiv für Anatomie 
and Fhjriologie (anat. Abth.) Jahrg. 1864, Hell 8 u. i. 
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bei verschiedenen Gattungen von Fischen und bei Ampbibi 
larven yanz die gleichen Bildungen als Endorgane ( 
olfactoriua beschreibt; nur haben sie hier die Tendenz, b 
voluminöser zu werden, um allmählig bei höherer Entw 
lung sich zu einem fläehenhaft auagebreiteten Oeruchsepithel 
umzuformen. 

Au der Hand dieser kurzen Zusamraenateilung wird 
ersichtlich, wie ausgedehnt einmal das Ausbreitungsgebiet der 
becherförmigen Organe innerhalb der Thierreihe ist, und 
dann wie verschiedenen Nerven dieselben als Endorgane auf- 
sitzen. Bei den Fischen finden sie sich ja ausser in der 
Mundhöhle regellos über die gesammte KörperSäche zerstreut, 
hei höheren Thierformen stellen sie die Endorgane der Ge- 
schmacksempfindung dar, während wieder bei einigen Fischen 
und den Amphibien in ihrem Larvenleben die Fasern des 
N. oifactärius in ihnen enden. 

In Erwägung dieser Thatsacbe scheint es mir nun nicht 
uninteressant, unsere Gebilde in ihrer weitverzweigten Ent- 
wicklung einer kurzen Untersuchung in Bezug auf ihre phy- 
siologische Bedeutung zu unterziehen. Ihr Entdecker, Leydig, 
hatte sie, wie oben bereits erwähnt, mit anderweitigen teils 
nervösen theils drösenartigen Gebilden mit dem Namen »Or- 
gane des sechsten Sinnes* belegt; diese Bezeichnimg dürfte 
kaum eine gut gewählte sein, es scheint mir damit nicht 
viel mehr gesagt, als dass man sich über die physiologische 
Bedeutung mehr oder minder unklar ist und es mächte rich- 
tiger sein, sich die Frage vorzulegen: ist es nicht möglich, 
in den becherförmigen Organen die percipirenden Endorgane 
einer uns bekannten, geläufigen Sinnesempfindung zu finden? 
Diese Frage haben sich ja auch verschiedene Forscher, die 
sich mit dem Studium unserer Gebilde beschäftigten, gestylt, 
sind aber bei Beantwortung derselben keineswegs zu einer 
übereinstimmenden Meinung gelangt, vielmehr stehen immer 
noch imvermittelt zwei Ansichten gegenüber. 
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F. E. Schultze*) sagt über die Function der becher- 
förmigen Gebilde folgendes: 

,Man wird z.ugeben müssen, daas die frei ins Wasser 
hinaosragenden zarten Endtheile für die Perception der im 
umgebenden Wasser gelösten Stoffe und deren chemischer 
Qualität besonders befähigt erscheinen. Der Umstand, dass 
die becherförmigen Organe nicht wie unsere Geschmaeka- 
organe auf eine bestimmte Stelle localisirt, sondern durch 
die ganze Mundhöhle, die Innenseite der Kiemenhogeo und 
über die ganze äussere Haut verbreitet sind, kann nicht be- 
fremden bei Thieren, welche nicht wie vrir schraeckbare 
Lfisungen allein mit der Zunge und dem Gaumen in Be- 
rührung bringen, sondern durch ihren Aufenthalt in dieaen 
Lösungen selbst mit allen den Uegionen, wo becherförmige 
Oi^ane überhaupt vorkommen. Wir dürfen in dieser Ein- 
riehtnng bei den Fischen aogar eine höhere Entwicklung des 
Geschmacksinn es insoferne erkennen, als hei diesen Thieren 
ein Schmecken auf weite Entfernung hin, ähnlich 
wie bei uns das Riechen, möghch wird. Denn dadurch, dass 
die im Wasser lösbaren, überhaupt Gesclimacksempfindungen 
erregenden Substanzen nach allen Seiten hin durch das Wasser 
diffundiren oder auch durch Strömungen fortgeführt werden, 
gelangen Theilchen derselben in Lösung zur Körperoberfläohe 
oder durch das Respiriren in die Mundhöhle der Fische und 
treffen hier auf die haarförmigen Enden der Geschmacks- 
zellen, können also im ersteren Falle vielleicht sogar ein 
Wahrnehmen der Gegend erzeugen, von welcher her eine 
achmeckbare Substanz diflundirt.' 

Wir sehen, Schnitze lässt als adäquaten Reiz nur 
einen chemischen gelten und schreibt den Sinneszellen 
der becherförmigen Organe direkt Geschmacksempfind- 
ungen zu und zwar befände sich diese Fähigkeit bei den 



1) Archiv fUr mikr. Änat. Bd. lU pag. 154. 
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niederen Wirbelthieren in einer bei weitem intensiveren i 
extensiveren Entwicklung, als wir sie bei den höchsten Fors 
Bntrefien. 

Ganz im Gegensätze dazu betrachtet Merkel^} 
Endknospen, wie er die becberförmigen Organe nennt, 
bei den niederen Wirbelthieren ganz entschieden und zwar 
ausHchliesslieh als Tastorgane und stützt dies namentlich 
damit, das« es ein nothwendiges Postulat sei, die Fische mit 
Tastapparaten ausgerüstet zu wissen und dass ausser den 
Seitenorganen und Endknospen andere sensible Nervenend- 
organe nicht aufaiifinden seien. Auch ihre Lage auf Flossen, 
Barteln etc. spreche für ihre Natur als Taatapparate. Nnn 
geht aber Merkel noch einen Schritt weiter, indem er 
auch diejenigen Endknospen, welche von den Fischen bis 
herauf zu den Reptilien im Innern der Mundhöhle vorkommen, 
nur als Tastorgane gelten lässt und den N. glossopharjngeus 
genau wie den N. trjgeminus als reinen Gefühlsnerven 
ansieht, wonach den genannten Thierklasseu eine Perception 
chemischer Beize überhaupt unmöglich wäre. Erst bei 
den Säugethieren, wo ja alle animalen Verrichtungen com- 
plicirter werden, würde sich dann der N. glossopharyngeue 
aus einem rein sensiblen Nerven umwandeln zu einem 
Sinnesnerven und zwar speziell zu einem für chemische 
Reize ausgestatteten Sinnesnerven und erst bei dieser Thier- 
klasse hätten wir ea mit einem eigentlichen Geschmacka- 
organe zu thun. Nun scheinen aber neuere Beobachtungen 
ganz gegen die Merkel'sche Ansicht zu sprechen, nament- 
lich sind es die schon erwähnten Angaben von Blaue*) 
und Versuche von Graber*) über die Peixieption chemischer 

1) Die Endigungen der aensiblen Nerven in der Hnut Jer Wirl)^ -j 
tiere. Rostock 1880. pag. 90—94. 



Sl ßiolop. Centnilbatt Bd. V Nr. IR. 



L 



Sermann: Sludien über d. feii 



f d. GcBchnacksorgai 



, 283 



Reize durch die äussere Haut. Vor allem sind es eben nur 
wasserbewohneude Thiere, deren äussere Haub mit Endknospen 
ausgestattet ist und man miisa doch unabweisbar verlangen, 
dass Wesen, die ihr ganzes Leben im Wasser zubringen, ge- 
eigenachaftet sein müssen, sich über die Qualität des Mediums, 
in dem sie leben, orientiren zu können und daher müssen 
Sinnesorgane Vorhanden sein, welche in der chemischen 
Beschaffenheit des Mediums ihren adäquaten Reiz finden. 
Daas eine solche Perception chemischer Qualitäten wirklich 
statt hat, dafllr scheinen doch mit einiger Evidenz die G raber- 
achen Versuche zu sprechen. 

Auch der Fund von Blaue, dass Knospen als End- 
organe des N. olfactorius auftreten, scheint darauf hinzu- 
deuten, dass, wenigstens unter anderen, der adäquate Reiz 
ein chemischer ist. Es läsafc sich nämlich, wenn wir den 
Folgerungen von Merkel folgen, doch nicht gut annehmen, 
dass plötzlich in der funktionellen Bedeutung der Endknospen 
eine solche Wandlung eintreten soll, je nachdem sie als 
Endorgane des N. olfactonus einerseits, des N. glossopharyn- 
geus und der sensiblen Hautnerven andererseits fungiren ; 
vielmehr halte ich es für mehr oder minder willkürlich, dass 
ein und dieselben Organe in der Nase auf chemische, in der 
Mundhöhle und auf der Körperhaut auf Tasteindrücke re- 
agiren sollen. 

Für die Säugethiere und den Menschen kann natürlich 
die funktionelle Bedeutung der Endknospen keine strittige 
sein, alte Erfahrungen und Untersuchungen haben zu Genüge 
festgestellt, dass hier eine Perception von Geschmacksreizen 
in den Bahnen des N, glossopharyngeus erfolgt, und ist es 
auch bisher noch nicht gelungen, wenigstens einwurfsfrei 
den Zusammenhang dieser Nervenfasern mit den Neuroepi- 
thelien der Endknospen unter dem Mikroscop direkt zu de- 
monstriren, so haben doch Hönigschmied undVintach- 

1888. Math,-phjs. Gl. 3. 19 
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gau') diesen Zusarumenhang dadurch unanfechtbar bewia 
dasa de die Endorgane durch Durchschneidung des N. 
glossopharyngeus in k'irzer Zeit zum Verschwinden bringen 
konnten. 

Dieser Excura, in dem wir die mögliche physiologische 
Bedeutung der Endknospen klar zu machen versuchten, hat 
uns wieder zurßckgefÖhrt zu den Säugethieren und wir 
wollen uns nun an der Hand der einschlägigen Litteratur 
darüber orientiren, was bisher über den feineren Bau der 
Endknoapen bei dieser Thierklasse bekannt geworden iat. 
Die Ansichten derjenigen beiden Autoren, Lovön und 
Schwalbe, welche sie hier zuerst nachgewiesen haben, 
werden uns natürlich vor Allem intereasiren müssen. 

Loven*) findet die Geschmacksknospen zusammenge- 
setzt aus , wenigstens zwei verschiedenen Arten von Elementen, 
theila aus modificirten Epithelien iStütz- oder Deckzellen), 
theils aus eigenthümlichen stäbchenförmigen Zellen, welche 
aller Wahrscheinlichkeit nach als Nervenendgebilde aufzu- 
fa^en sind". Erstere sind länglich, platt, und machen, 
einander dachziegelförniig deckend, den äusseren und grössteo 
Theil jeder Geschmacksknospe aus. Nach oben laufen diese 
Zellen in schmale Spitzen aus, welche gegen da^ in der 
äussersten Schicht des Epithels befindliche Loch {Gescbmacke- 
porus) convergieren , nach unten dagegen werden sie zu 
langen feinen, oft verästigten Fäden verjüngt, die, bald mit 
anderen cellulären Elementen sich verbinden, bald in die 
Schleimhaut eindringen, wo sie dem weiteren Verfolgen sich 
entziehen. Sie sind sehr blass, mit äusserst schwachem um- 
risse und gewöhnlich mit einem ovalen Kerne versehen. 
Diese Zellen umgeben nun die eigentlichen Geschmacks- 

1) Archiv für die güBammte Physiologie Bd. XIV u. Bd. XXIII 
1880. 

2) 1. c. piig. 102 li. 
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Zeilen. Die letzteren zeichnen sich von den umgebenden 
Gebilden durch ihren eigeuthümUchen, matten Glanz aus 
und bestehen aus einem dickeren, ovalen, kernhaltigen Theil 
(Zellen kör per) und aus zwei davon entspringenden Äusiaufem, 
von denen der eine gegen die Spitze der Knospe läuft und 
cylindrisch, stäbchenförmig ist, der zweite in der Gestalt 
eines langen feinen Fadens in die unterliegende Schleimhaut 
eindringt. Bei Untersuchung im frischen Zustand ist das 
ganze Gebilde fast vollkommen homogen, erst nach längerer 
Maceration erscheint ein homogener, jeder Spur eines Kern- 
körperchens entbehrender Kern. Der centrale Fortsatz ist ein 
feiner, gewöhnlich variköser Faden, der im frischen Zustand 
denselben matten Glanz zeigt wie die übrige Geschmacks- 
zelle und volllcommen dem Äxencjlinder eines Nervenfadens 
gleicht." Die Zahl der Geschmackszellen einer Knospe gibt 
Loven als 1 — 2 an. 

Ich glaubte, die Angaben Loven's hier deswegen aus- 
führlicher anfuhren zu müssen, da es nun einfacher sein 
wird, das wenige, was andere üntersucher denselben anfügen 
konnten, einzureihen. Schwalbe'), der ja wie gesagt, die 
Endknospen gleichzeitig mit Loven bei den Sängetbieren auf- 
fand, bestätigt des Letzteren Angaben im Grossen und Ganzen 
vollständig und sind es nui' einige neue Punkte, die dieser 
Forscher hinzufügt. Schwalbe findet die Spitze der 
Knospen besetzt von „einem Kranze von feinen Härchen, 
die mit ihren Spitzen convergierend nach innen gerichtet 
sind und so gleichsam den Eingang zum Innern der Knospe 
schirmen" und lässt diese Härchen den Stützzellen aufsitzen. 
Auch in Bezug auf die Gescbmackszellen bringt er einiges 
Neue, er sieht den peripheren Fortsatz dieser Zellen nicht 
spitz mit einem Härchen, sondern abgestutzt aufhören 
und denselben in ein schmales, hellglänzendes, oben scharf 
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endendes Stiftcheii übergehen. Diese Zellen 
lieisfifc er Stiftchenzellen und trennt sie von anderen, 
ihnen ähnlichen Gebilden, deren peripherer Fortsiita Icürzer 
und gleichmässig breit ist und vorn abgestutzt ohne Stiftchen- 
aufsatz endet; der Kern dieser Zellen enthält meist ein Kern- 
törperehen, der centrale Fortsatz lässt die bei den Stiftchen- 
zellen geschilderten Varicositäten vermissen. Diese Gebilde 
belegt er mit dem Namen Stabzellen. Die Zahl der in 
den einzelnen Knospen enthaltenen Sinneszellen beträgt ge- 
■wöhnlicli 4 — 6 , scheint aber bei dem Menschen 



zu sem. 

Auch die späteren Unteraucher (v. Wyes, Kranse, 
Eugelmann, Hünigschmied etc.) wissen im Wesent- 
lichen nicht viel Neues über die histologische Zusammen- 
setzung der Geschmacksknoapen zu melden und beschränken 
sieh darauf, die Loven-Sch walbe'schen Angaben mit 
Ansnahme einiger weniger Punkte, so z. B. des „Härchen- 
kranzes' sowie der „Stabzellen" Schwalbe's, zu bestätigen. 

Nur Raavier und Vintachgau fügen diesen An- 
gaben einige Punkte bei. Ranvier^) macht darauf auf- 
merksam, dasB die Stützzellen keineswegs blos in der Peri- 
pherie der Geschmacksknospen als Hülle für die central 
gelegenen Neuroepithelien vorhanden sind, sondern dass auch 
zwischen letzteren einzelne StützzeUen vorkommen, die Ban- 
vier mit dem Namen , innere Stützzellen' belegt. 

Vintachgau*) fand bei seinen Untersuchungen Ober 
den Zusammenhang der Knospen mit den Endfasern des N". 
glossopharyngeus das Protoplasma der Deckzellen im All- 
gemeinen blass und kaum granulirt; es lassen sich jedoch, 
allerdings nur in sehr spärlicher Anzahl, Deckzellen nach- 
weisen, deren Protoplasma nach Einwirkung von Osmium- 



1) Ranvier, technisches Lehrbuch der Histologie Lief. 6 pn^.BTO. 
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säure stärker gramilirt ist. Ausserdem kommen nun, manch- 
mal in jeder Geschmacksknospe, einzelne Deckzellen zur 
Beobachtung, die von kleinen, durch Osmium schwarz ge- 
färbten Körnehen durchsetzt sind. Diese Körnchen ,sind 
um ein helles Centrum (Kern) abgelagert, oder dieselben 
lagern sich nur um eine Seite des hellen Kernes in Form 
eines Conus, oder schliesslich nach zwei entgegengesetzten 
Polen, so dass eine Art Spindel entsteht, in deren Mitte der 
Kern liegt. Die Längsaxe entspricht mehr oder weniger der 
Langsame der Deckzelle. Auch kommt es vor, da^s man 
eine dunkle Kugel vor sich hat, deren Oberfläche ein maul- 
heerartiges Aussehen hat." Vintschgan nennt diese Bil- 
dungen , Kömchenhaufen' und betrachtet die verschiedenen 
Bilder als Phasen eines einzigen Processes, einer Verfettung 
der Deckzellen, und hält es für denkbar, dass die Deckzellen 
einer fortwährenden Degeneration und Regeneration unter- 
worfen sind', ohne aber als Stütze seiner Vermuthcng direkte 
Beobachtungen anführen zu können. Ranvier^) nun be- 
streitet diese Beobachtungen von Vinfcschgau auf das 
Entschiedenste und wirft diesem eine Verwechslung mit fett- 
haltigen Leucocyten vor, die man häufig das Innere der 
Geschmacksknospen durchwandern sieht, und von denen er 
glaubt, dass sie möglicherweise, ähnlich wie bei der Bildung 
der Stomata der serösen Membranen, bei der Bildung des 
Geschmacksporus eine Bo\le spielen. 

Bei einem Organe, das von vorneherein so sehr als 
nervöses Endorgan imponirte, wie die Geschmacksknospen, 
niuss es selbstverständHch erscheinen, wenn sämmtliche Autoren 
sich darum bemühten, den Zusammenhang der Neuroepithel- 
zelle mit der einzelnen Nervenfaser unter dem Mikroscop 
nachzuweisen. Allein so zahlreich die Bemühungen waren, 
so gering waren die Ergebnisse. Unter der macerirenden 

1) 1. e. pag. 873. 
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Wirkung sehr dünner ('/so**/o) Chromaäure war es tiUerdiugs 
Loven und Schwalbe gelungen, Nervenfasern in feine 
Fäden auslaufen zu sehen, „die den centralen Furtsätzen der 
öeschmackszellen absolut ähnlich sahen", allein damit ist ja 
ein Zusammenhang ersterer mit letzteren noch nicht erwiesen. 
Und auch die späteren Versuche von Ranvier, Sertoli, 
Hönigschmied, Drasch unter Anwendung von Gold- 
chlorid waren nicht glücklicher. Es fand sich, dass die Ge- 
schniacksknospen in ähnlicher Weise reducirend auf daa 
Goldsalz einwirkten, wie die Nervensuhstanz, es waren jedoch 
die Knospen in toto schwarz gefärbt und bUeb dadurch 
die Frage nach dem Endschicksal der zutretenden Nerven- 
fäserchen immer noch eine unentschiedene. Am vollkonimeD- 
sten scheint immer noch eine Abbildung in Stühr'ö hiato- 
logiscbem Lehrbnche zu sein ; hier sieht man wenig.steHS 
einige schwarz gefärbte Fäserchen die im übrigen hell ge- 
bliebene Knospe der Länge nach durchsetzen, allein auch 
diese Zeichnung dünkt mir nicht ganz einwurfsfrei zu sein, 
da die durch Gold geschwärzten Fäserchen daa bekannte Bild 
der Neuroepithelzelle absolut nicht mehr erkennen laasen. 

Sertoli'), der seine Versuche an der Pap, vallata des 
Pferdes anstellte, läsat auch in dem indifferenten, die Knospen 
umgebenden Epithellager einen ausserordenthehen Reichthani 
feiner Fäden „einer aufgerichteten Mähne ähnelnd" bis gegen 
die Oberfläche durchtreten und glaubt, dass es sich dabei 
um Geschmacksnervenfasern handle. 

Abgesehen davon, dass auf den Abbildungen von Ser- 
toli in der Schleimhaut gar vieles als Nervenfaser gemchnet 
ist, was sich wohl sicher als Bindegewebe erweisen würde, 
bin ich natürlich weit davon entfernt, die Existenz dieser 
intraepithelialen Nervenfäserchen zu leugnen, sind dieselben 

1) Mo!e«chott, UnterauchunseJi zur Naturlehre Bd. XI iiag. 
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ja doch von den versehiedensten Autoren nachgewiesen worden, 
— nur gegen die Auffassung derselben als geschmacks- 
empfindende Fasern möchte ich mich wenden. Betrachtet 
man die Abbildung von Sertoli etwas genauer, so sieht 
man die intraepithelialen Fasern gerade unter der Schichte 
verhornender Zellen mit kleinen Knöpfchen endigen. Nun 
wird man mir wohl darin beistimmen müssen, daas die Chancen 
für die Perception eines chemischen Rei?;e9 nicht eben günstig 
sich gestalten, wenn die percipirenden Nervenenden gewisser- 
massen durch eine iaolirende Schichte von der schmeckenden 
Substanz getrennt sind; denn wir müssen uns doch wohl 
gerade die obersten Schichten des Epithellagers aus zu spröden, 
wenig imbibitionsfähigen Elementen zusammengesetzt denken, 
als dass sie in der eminent kurzen Zeit, die zu einer Ge- 
schmacksempfindung nothwendig ist, sich gewissermassen mit 
der schmeckenden Flüssigkeit votisaugen und so dieselbe zn 
den percipirenden Nervenenden fortleiten könnten. Drasch '), 
der sich ausführlich mit den Nerven der Geschmacksregion 
beschäftigt, lässt ,die Mehrzahl der geschmaeksempfindenden 
Fasern im Blattstroma selbst enden und nur eine geringe 
Menge derselben zu den Knospen umbiegen und in deren 
Innerem ihr Ende finden." Wer nun die Grössen Verhältnisse 
der Pap. foliata nur einigermasseu kennt, wird sich nicht 
verhehlen können, dass die Methode von Drasch, — Ab- 
tragen der einzelnen Papillenblätter mit einem feinen Messer- 
chen und nachherige Färbung — für histologische Fragen 
so subtiler Natur, wie es das Studium der Nervenendigung 
ist, nicht eben geeignet erscheint. Aber, davon ganz zu 
schweigen, so gilt für die Ansieht von Drasch dasselbe, 
was ich gegen Sertoli einwenden zu müssen glaubte, in 
noch erhöhtem Massstabe. Drasch scheint sich zwar selbst 



1) Sitzungsberichte der kaiaerl. Aciidemie der Wisaen Schäften 
m. Ahth. Bd. 88. 1883. 



die Frage nach dem Modus der Erregung dieser tief ge- 
legenen Nervenenden vorgelegt zu haben, denn er sieht sich 
seiner Ansicht zu liebe veranlusst, die Geschmactsknospen 
seibat als „capiiläre Vorrichtungen' aufzufa^isen, 
eine Anschauung, über die ich offengestanden bis jetzt noch 
nicht ins "Klare kommen konnte. 

Wenn wir nun aus dem, was die veraehiedeneu Ätitoreu 
über den Bau der Geschmaoksknospeu berichten, ein Gesammt- 
bild entwerfen, so stimmen darin alle Angaben (iberein, dass 
die Geschmacksknospen aus zweierlei Zellen bestehen, von 
denen die einen als platte Gebilde in mehreren Schichten 
„wie die Blätter einer Zwiebel sich deckend' einen Kelch 
darstellen, dessen Inneres von der zweiten Sorte von Zellen, 
den Neuroepithelien, ausgefüllt wird; yon letuteren konnte 
zwar experimentell nachgewiesen werden, dass sie als End- 
gebilde des N. glossopharjugeus fnugiren , direkt konnte 
jedoch bisher dieser Zusammenhang nicht eruirt werden. 

Als ich bei Gelegenheit meiner') .Studien über die 
Eut Wicklungsgeschichte des Geschmacksorgaiies" mich über 
den Bau des Geschmacksknospen zu orientieren suchte, war 
es mir schon klar geworden, daaa das obige Bild der Wirk- 
lichkeit nicht vollkommen entsprechen könne und ich be- 
schloss daher unter Zuhilfenahme der modernen histologischen 
Methoden der Frage nach der Struktur dieser nervösen End- 
apparate näher zu treten, Untersuchungen, deren Resultate 
in Nachfolgendem der Oeffentlichkeit Übergeben werden 
mögen. 

Bevor ich jedoch dazu übergehe, möchte ich in Kürze 
der Üntersuchungsmethoden Erwähnung thun, deren ich mich 
bediente. Ich benutzte fast ausschliesslich die Papilla foliata 
des Kaninchens, einerseits wegen der leichteren Beschaffung 
friachen Materiales, andererseits aber namentlich deswegen, 
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weil hier die Anordnung der Geschmacks knospen innerhalb 
geradlinig verlaufender paralleler Papillen die Möglichkeit 
übersichtlicher Schnittreihen weit eher zuliess, als dies in 
der Papilla vallata der Fall gewesen wäre. Zur Pixirung 
und Härtung machte ich von den verschiedensten Mitteln 
Gebrauch; schon gleich von Anfang sah ich, dass sich von 
der Anwendung von Müller'acher Lösung und Chromsäure 
nicht eben günstige Resultate erwarten liessen, da diese 
Flüssigkeiten entgegen den Angaben von v. Wyss die em- 
pfindlichen Gebilde allzusehr verändern. Ich kehrte desahalb 
wieder zur Anwendung der Osmiunisäure , die schon von 
Schwalbe seiner Zeit ao warm empfohlen worden war, 
zurück und erwies sich dieses Reagens gerade für den vor- 
liegenden Zweck als das souveräne Härtungsmittel. Ganz 
vortreffliche Resultate erhielt ich auch, namentlich für einige 
besondere Fragen, durch das Flemming'sche Gemisch 
(Chromosmium essigsaure) nud es wurde dieses neben reiner 
Osmiumsäure am meisten in Anwendung gezogen. Daneben 
kamen mit besserem oder gerinj^erem Erfoljfe Sublimat, 
Picrinsäure und Picrinschwefelchromsäre in Betracht. Zur 
Tinction verwandte ich neben Carmin nnd Hämatoxylin für 
reine Ogmiumpräparate, in ausgedehntem Masse die Anilin- 
farben, vor allem Gen tiana violett nach der Gram'achen 
Vorschrift; zuletzt kam ich auf eine Methode der snceesiven 
Färbung mit Safiranin und Gentiana violett, die ebenso in- 
structive, wie elegante Bilder lieferte. Durch die combinirte 
Anwendung dieser beiden Farbstoffe erhält man nämlich in- 
sofeme sehr deutliche Präparate, als das Saffranin nur von 
den wahren Nucleolen, den Karjomitosen und den Degene- 
rationsatadien der Kerne festgehalten wird, während sich das 
Chromatinge rüste der ruhenden Kerne violett färbt. Von 
dem Studium der die Geachmacksknospen zusammensetzenden 
Elemente an laolationspräparaten glaubte ich absehen zu 
müssen, da ich beobachten konnte, dass gerade diejenigen 
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Mittel, welche eine Isolation er mögliche u, auf die zarl 
Gebilde zerstörend einwirken und so nur zu Trugbildern Vm 
anlasBUug geben. Ich Ireschränkte mich desshalb auf (' 
Untersuchung sehr feiner Serienechnitte, die ich in der Läi 
and Queraxe der Knospen anlegte. 

Gehen wir nun an eine Betrachtung der feineren StraW 
Verhältnisse, die sich mit Zuhifenahme obiger Methoden \ 
den Oescbniacksknoepen eruiren lasseu, so sind es vor allfl| 
die StQtzzellen, die uns interessiren werden, und i 
gleich vorausgeschickt werden, dass ich über die Beschaff«! 
heit derselben zn wesentlich anderen Ansichten gelangte, 
die früheren Untersucber. Diese sehen ja sämmtlich in ) 
Stßtzzellen platte, schüppchenförmige Gebilde, die, 
dachziegelförmig deckend und in concentrischen Kreisen | 
legen, gewisserniassen die Rinde der einzelnen Knospen hildjj 
nur Ranvier's und Stühr's Beschreibung lassen sie 
etwas voluminösere Elemente erscheinen. Nun lüsst sich i 
anter Zuhilfenahme schonender Härtungsmethoden lei^ 
nachweisen, dass wir es bei den Stützzellen absolut i 
mit platten Zellen zu thun haben, sondei'n dass es voUsäft 
kräftig contourirte, im Allgemeinen pyramiden- oder spincb 
förmige Zellindividuen sind, die, durch eine geringe Mei 
Kittsubstanz mit einander verbunden, ohne eigentliche 
stimmte Änordnuug in ,concentrieehen Ringen oder 
dachziegelförmig deckend" an einander Uegen und die Nemi 
epithelzellen zwischen sich fassen, um nun zu einer de! 
lirten Beschreibung dieser Gebilde übergehen zu könn 
wird es sich als unbedingt notwendig erweisen, eine Trenntq 
der stützenden Elemente der Geschmacksknospen in änsa^ 
und innere Stützzellen vorzunehmen, da es sieh ^ 
hat, dass dieselben nicht nur in ihrer topographischen i 
Ordnung in der Knospe und ihrer Gestalt, sondern aachfl 
ihrer feineren Structur von einander verschieden sind. 
mag aber gleich hier bemerkt werden, dass diese äue 
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Stiitzzellen keineswegs eine eigentliche Riude atricto senau 
för die einzelne Knospe darstellen, sondern man findet eben 
nor diese Elemente hanfiger peripher gelegen. Dieselben 
stellen recht voluminöae Gebilde dar, die im allgemeinen von 
pyi-amiden- oder spindelförmiger Gestalt, mit scharfen und 
glatten Contouren aneinanderstossen und pfeilerartig in daa 
Innere der Knospe vorspringen (Fig. 1). Haben sie, wie 
daa häufiger ist, die Form einer Pyramide, so ist die Grund- 
fläche derselben der Schleimhaut zugewendet und dieselbe 
zeigt sich stets in eine grössere oder geringere Anzahl feiner 
Fortsätze zerspalten. Bei den mehr spindelförmigen Zellen 
yermisst man im Allgemeinen diese faserigen Furtsätze, doch 
glaube ich in einigen Fällen auch hier, wenn auch imr in 
sehr geringer Entwicklung, solche wahrgenommen ?.u haben. 
Nach der Peripherie zu verjüngen sieh die äusseren Stütz- 
zellen ziemlich rasch und laufen sich abplattend, in eine 
schmale Kante aus, die, wie sich bei guter Beleuchtung und 
mit starken Immersioiissystemen erkennen lässt, mit einem 
fein gestrichelten Saume besetzt ist. Dieser Saum, mit dem 
wir uns, wenn wir auf den Znsammenhang der einzelnen 
Elemente in der Knospe zu sprechen kommen werden, noch 
zu beschäftigen haben, erscheint an Osmiumpräparaten als 
eine ziemlich dunkelgcfärbte feine Linie nud wird auch von 
Genti an a violett leicht blau gefärbt. Was den Zellenleib 
betrifft, so ist derselbe, wie sich namentlich durch Osmium- 
behandlung, sowie mit der Heidenhain'scben Hämatoxjlin- 
Methode leicht nachweisen lässt, von einem sehr deutlichen, 
feinmaschigen Netzwerke durchsetzt; die Maschen dieses 
Netzes sind im allgemeinen rundlich, in der dem Kern zu- 
nächst anliegenden Partie ziemlich weit, während sie sich 
in dem peripheren Stücke der Zelle stark in die Länge ziehen 
und so der Zelle eine exquisit streitige Structur verleihen. 
Gewöhnlich in dem unteren, nie aber in dem peripheren 
Theile, findet sich der Zellkern; derselbe ist sehr gross, fast 
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kugelig, bläschenförmig und zeichnet sieh vor allem durch 
eine geringere AufhahmsfUhigkeit für Farbstoffe aus. An 
Osmiunipräparaten, die mit Carniin oder Hämatoxylin tingirt 
sind, eraeheint er stets als ein blass und homogen gefärbtes 
Bläschen, das in seinena Innern 2 oder 3 dunkler gefärbte, 
immer exeentrisch gelegene Nncleolen birgt, Wendet man 
nach Fixirung in Flemming'scher Lösung eine Mchärfere 
Kerutinction durch Genti an a violett oder Safiranin an , so 
gelingt es allerdings immer ein Chromatingerfiste nachzu- 
weisen, dasselbe zeigt sich jedoch anaserord entlich dünn und 
zart und findet sich nur an der Peripherie des Kernes, 
während die Mitte ganz farhlos erscheint, oder doch nur 
von vereinzelten Chi-omatijihälkcben durchKögen wird. Auch 
die mehrfach vorhandenen, dunkel gefärbten Nucleolen finden 
sieh in dem peripheren Kerntheile. 

Die zweite Art stützender Elemente, die wir in den 
Geschmacksknospen finden, zeigt zartere, gradiere Formen, 
als die eben beachriebeoen Gebilde (Fig. 2). Nur in geringer i 
Zahl in der einzelnen Knospe vorhanden, haben diese Zellen 
die Gestalt lang aufgezogener Cylinderzellen, mit einer ver- 
breiterten ebenfalls durch den Besitz zarter pro fcoplasm atischer 
Ausläufer ausgezeichneten Basis und einem sieh allmählig 
verjüngenden peripheren Theile. Ueber die Beschaffenheit 
dieses letzteren ist es mir leider trotz vieler Bemühungen 
nicht gelungen, ins Klare zu kommen, da gerade an der 
Spitze der Knospe auf äusserst geringem Räume verhältniss- 
mässig so viele Elemente zusammentreffen, dass die Schwierig- 
keiter, eiu einzelnes sicher verfolgen zu können, ungemein 
gross werden. Nur soviel konnte ich als vollständig sieher ' 
festetellen, dasa diese Zellen niemals mit einem stiftchen- 
oder haarlormigen euticularen. Aufsätze, wie ihn die Neuro- [J 
epithelien besitzen, versehen sind, ein Verhalten, das mich 
eben auch veranlasste, diese Zellen den Stütze lern enten der 
Geschmack sknospen zuzuzählen. Manchmal glaubte ich mich . 

b. J 
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an Qoersebnitteu durch die Knospen, iJie gerade die Spitze 
derselben getroffen hatten, mit einiger Sicherheit davon über- 
zengen zn können, daaa die beschriebenen Gebilde einfach 
abgestutzt, auf dem Querschnitte kreisförmig oder auch poly- 
gonal endigen. Das Protoplasma dieser , inneren Sfciitzzellen" 
ist nun ebenfalls netztonnig, jedoch dichter granulirt, wo- 
durch die Zelle ein dunkleres Aussehen erhält, als die , äusseren 
Stützzellen", was sieh namenfchch gut nach Färbung mit 
Heidenhain'schem Hämatoxylin darstellen läast. Der Kern 
ist ellipsoid oder birnförmig und von einem zarten jedoch 
wohl ausgebildeten Chromatingerüste durchsetzt, in dem ich 
jedoch nie eigentliche Nucleolen aufzufinden vermochte. Ich 
kann es nicht unterlassen, bei Erwähnung dieser Zellen an 
jene Gebilde zu erinnern, die Schwalbe') „Stabzellen' ge- 
nannt hat. Derselbe erbhekt in ihnen eine eigenthümiiche 
Art von Neuroepithelzellen und beschreibt sie als Zellen, in 
deren Kern zuweilen ein Kern kör per eben vorkommt und 
deren peripherer Fortsatz gleichniässig breit und vorn 
abgestutzt ist, jedoch des Stiftes entbehrt. Auch fehlen 
an dem centralen Fortsatze die Varicositäten und auch das 
Kernkör perchen ist keineswegs als charakteristisch für diese 
Art von Zellen anzusehen. Die Abbildungen Schwalbe's 
über diese Gebilde stimmen, was den peripheren Theil be- 
trifft, vollkommen tiberein mit dem, was ich über die von 
mir als „innere Stützzellen" bezeichneten Elemente feststellen 
konnte, nur in der Beschaffenheit des centralen Theiles findet 
eine bedeutende Differenz statt. Erwägt man aber, dass 
Schwalbe an seinen Isolationspräparaten auch die »äusseren 
Stfitzzellen" mit einem langen fadenförmigen centralen Fort- 
sätze versehen zeichnet, was ich nach meinen Schnittpräpa- 
raten absolut nicht anerkennen kann, so kann man sich der 
Annahme nicht erwehren, dass dieser Forscher als Stab- 
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en möglicherweise die nämlictea Elemente vor Augen 
! gehabt hat, die ich eben wegen des .Mangels eines Stiftes' 
I cien StützzelluD zuzusprechen mich veranlasst sehe. 

Nun mues ich nneh einer anderen Art von Zellen &■ 
wähnoug thun, die fibenfalls zu dem Stfltzgewebe der Ge- 
achmaclisknoapen gehören, Zellen, die, wie sich an der Hani 
der Literatur erjfeben wird, schon von mehreren Untersncheni 
gesehen worden sind, jedoch in ihrer Beschaffenheit, aotiit 
ihrer Bedeutung nicht richtig aufgefaßt worden sein d(]rft«ii. 
So sagt Loven, dass die Knospen mit ihrem Halse, .un- 
mittelbar der Schleimhaut aufsitzen", lässt aber an einigen 
seiner Figuren die Elemente der Knospen nicht direit mit 
der Schleimhaut, sondern mit den Basalzellen, die als cylin- 
derische, kolbige Gebilde die unterste Reihe des gescMcht- 
teten Znngenepifchels darstellen, in Verbindung stehen. Gian* 
dasselbe gilt von Schwalbe. Auch an den Fignren Iw 
Krause, Ranvier, Engelmann und Stöhr finden sidi 
bodenständige mit ihrer Läugsaxe der Seh leim hautoberflache 
mehr oder minder parallel laufende Kerne ein gezeichnet, 
ohne dass freilich der dazu gehörende Zellleib abgebildet ist 
Es gelang mir nun, nachzuweisen, dass diese von verschie- 
denen Autoren schon gesehenen Kerne eigenthümlicheii Zellen 
angehören, die ala platte, höchstens schwach kegelförmige 
Gebilde zunächst der Schleimhaut aufliegen und so die eigent- 
liche Basis für die die Knospe zusammensetzenden Kiemente 
abgeben, wesshalb ich für dieselben den Namen „Bas&l* 
Zellen der Knospen" wähle (Fig. 2, 3, 4 u. 5). Von 
fein granulirtem Aussehen und mit einem deutlichen, ellipso- 
iden Kerne versehen, senden diese Zellen massenhaft feine, 
sich dichotomisch theilande Protoplasmafortsätze aus, und 
stehen durch dieses Maschenwerk unter sich sowohl, wie auch 
mit dem Schleim hautstroma in Verbindung. Dagegen sieht 
man nur einige wenige kurze Fäsercheu von dem der Knospe 
zugewandten Theile der Basalzelle sich erheben, von denen 
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sieh leicbt nachweisen läsat, dass sie contiiinirlich in die 
Protop lasmafasem der StÜtzüellen tibergelien. Bei dem kleinen 
Areal , welches von der Basis einer Knospe eingenommen 
wird, muss es nun natürlich erscheinen, dass die beschriebenen 
Basalzellen sieh nur in sehr geringer Änzalil in der einzelnen 
Knospe auffinden lassen, gewöhnlich sind es deren 2^4, nur 
in manchen ausnehmend grossen Knospen und namentlich 
in den ja sehr häufig zur Beobachtung gelangenden Zwillings- 
knospen kamen sie mir reichlicher zu Gesicht und fiel es 
mir dabei auf, dass sie in solchen Fällen höher sind und 
sich enger aneinanderlegen wie gewöhnlich. An feinen Quer- 
schnitten durch die Qeschraacksknospen bilden nun die Basal- 
zellen ein protoplasmatisch es Netz, das so sehr an die Bilder, 
wie sie Ranvier^), Stöhr* und Andere von der Geruchs- 
achleimhaut gehen, erinnert, dass ich mich für sicher be- 
rechtigt halte, hierin vollkommen analoge Bildungen zn 
erblicken, ein Umstand, der mir insoferne von Interesse zu 
sein scheint, als er einen neuen Beweis liefert für die engen 
morphologischen Beziehungen zwischen Geruchs- und Ge- 
schmacksorgan, auf die ja in letzter Zeit durch die Unter- 
suchungen von Blaue') in so überzeugender Weise hinge- 
wiesen wurde. An Präparaten aus Chromosniiumessigsäure 
Hess sich an günstigen Querschnitten, die nur das die Basal- 
zellen mit der Schleimhaut verknüpfende Protoplasmanetz 
isoHrt trafen, noch etwas anderes zur Ansicht bringen; ich 
sah nämlich in dem Schleimhautstroma dichte Bündel scharf 
contourirter, glänzender, feinster Fäserchen, die sich sogleich 
von den faserigen Elementen der Schleimhaut selbst unter- 
scheiden, gegen die Basis der Knospe herantreten und nach- 
dem BIS sich auf ihrem Wege manchfach spitzwinklig ge- 



1) Technisches Lehrbuch der Histologie Lief. 8 piig. 859, 

2) Lehrbuch der Histologie pag. 288. 
S) a. a. 0. 
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theilt haben, in das Protoplaamaiiet/. der Basalzellen sieh 
einsenken, wo sich ihr weiterer Verlauf allerdings dem Äuge 
entzieht. 

Nach dem ganzen Eindruck, den diese Päserchen auf 
mich gemacht haben, bin ich nun wohl geneigt, dieselben 
für Bündel feinster Nerven fibrilleii zu halten, bin mir aber 
wohl bewusst, daas ich nicht im Stande bin, den direkten 
Beweis für die Richtigkeit dieser Annahme zu erbringen, 
obwohl sich immerhin einiges zur Stütze derselben auführen 
Hesse. Ich erinnere hier namentlich an eine Notiz Köl- 
liker's'), dem sieh gerade für die Darstellung feinster 
Nervenfibrillen die Chrom Osmium essigsaure sehr bewährte, 
und dann mag auch noch das angeführt werden, daas sieh 
in den Tbeüungswinkeln der Fäserchen dieselben dreieckigen 
Verbreiterungen fanden, wie sie ja bei sich theilenden Nerven- 
fibrillen vorzukommen pflegen. 

In einer jüngst erschienenen Arbeit beschreibt Drasch*) 
auf Grund von Goldpräparaten ebenfalls dieses Maschenweri 
und bildet dasselbe auf Taf. V Fig. 2 ab ; dasselbe stimmt 
so vollständig mit dem Netzwerk, das ich auf Taf. III Fig. 5 
gebe, überein, dass ich keinen Augenblick im Zweifel bin^ 
anziuiehmen, diisa Drasch die nämlichen Bildungen vor 
Äugen gehabt hat. Nur mit seiner Deutung als „korbartig 
die Knospennischen überziehendea Nervennetz' kann ich 
nicht übereinstimmen, da ich den Zusammenhang des Netz- 
werkes mit den ste/nfdrmig verzweigten Basalzellen, wie 
Fig. 4 zeigt, auf das Deutlichste nachzuweisen vermochte, 
ein umstand, welcher Drasch, der ausschliesslich an Prä- 
paraten arbeitete, an denen sämmtliche epithelialen 

1) Zeitschrift für wisaensch. Zoologie Bd. XLIII. 

2) 0. Drasch, Untersuchungen ilher die Papulae folirttae et 
circumvallatae des Kaninchens und Feldhasen. Abhandlungen der 
k. Sachs. GesellBthaft d. WiBaenBuhafteii. Math.-plija. Cl. Bd. XIV Sr.B. 
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Gebilde entfernt waren, natürlich entgehen musste. Ich 
sehe vielmehr in dem beschriebenen Netzwerk ein Gewebe, 
das vielleicht in ähnlicher Weise wie die reticulären Schicliten 
der Retina den in die Knospe eintretenden feinen Nerven- 
fibrillen als Stütze zu dienen bestimmt ist. 

Auf eine weitere functionelle Bedeutung, die an die 
Basalzellen geknüpft ist, soll erst weiter unten eingegangen 
werden. 

'^as mir durch meine Untersuchungen 
-^*i j? ormelemente des Stützapparates der 
^^aospen nachzuweisen gelang, mitgetheilt, erübrigt noch, 
die wenigen Punkte anzuführen, in denen ich mit den An- 
gaben der Autoren über die Structur der Neuroepithelien 
nicht übereinzustimmen, oder denselben Neues hinzuzufügen 
vermag. Im Grossen und Ganzen kann ich mich den An- 
gaben Loven 's, Schwalbe's und Anderer nur anschliessen, 
denn es scheint, dass gerade auf diese zarten zelligen Gebilde 
die Wirkung dissociirender Lösungen von Chromsäure und 
Chromaten eine weit weniger deletäre ist als auf die Stütz- 
elemente. Auch ich sehe in diesen Neuroepithelien spindel- 
förmige Zellen mit einem centralen fadenförmigen und einem 
breiteren, mit einem cuticularen Stiftchen ausgerüsteten peri- 
pheren Portsatze (Fig. 6 a). Der Kern ist exquisit spindel- 
förmig, besitzt ein wohl entwickeltes zartes Chromatingerüste, 
jedoch war es mir nicht möglich, eigentliche Nucleolen darin 
wahrzunehmen. Ziemlich häufig lässt sich nun beobachten, 
dass der Kern platt erscheint, was darin seinen Grund hat, 
dass die Neuroepithelien fest zwischen den Stützelementen 
stecken und dadurch der Kern stark abgeflacht wird. Der- 
selbe zeigt sich von einem äusserst spärlichen Protoplasma- 
saume umgeben, der oftmals so gering ist, dass er überhaupt 
kaum nachgewiesen werden kann. Nachdem dieser Saum 
sich direct unter dem Kerne rasch zugespitzt hat, geht er 
in den bekannten fadenförmigen centralen Fortsatz über. Ob 

1888. Math.-phy8. Gl. 2. 20 
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dieser nun glatt oder mit feinen Varicositäten besetzt ist, 
darüber möcV',e ich kein ürtheil abzugeben wagen ; in den 
wenigen Fällen, in denen ich an Schnittpräparateu, wobei 
durch leichten Druclf auf das Deckgläscheii die einzelnen 
ElemenU; ...waa von einander getrennt waren, den feinen 
Faden auf längere Strecken isolirt beobachten konnte, ver- 
misate ich entschieden diese Varicositäten, jedoch ist ja be- 
kannthch in der Frage, ob die letzteren präexistirende Bild- 
ungen seien oder nicht, das letzte Wort noch nicht gesprochen. 
Auch über die Möglichkeit, dass der centrale Fortaat» aich 
gegen die Sehleimhaut z« gabelförmig theilen könne, habe 
icb keine Erfahrung. Der ziemlich breite periphere Theil 
der Zelle ist Ton einem feinen, äusserst zarten Gerüstwerk 
durchsetzt, dessen Maschen, stark in die Länge gezogen, dem 
Fortsatze ein längsstreifiges Aussehen verleihen, er zieht, big^ 
nur sehr wenig verjüngend, nach der Spitze der Knospe, lim 
dort mit einer leicht abgestutzten Fläche ?.n piiiH«™' — ^ 
der sich ein bor'"'*^' 
wi ' " 

(io . _^ ,...„ .„.^i 

lässir es sieb jedocb zur Anschauung bringen an Präparaten, 
welche mit Fiemming'acher Lösung fixirt worden waren. 
Es zeigt sich nämlich, dass nach dieser Behandlung die 
Stiftchen eine sehr grosse Ättraction auf verschiedene Farb- 
stoffe ausüben, so werden sie durch Saffranin und Gentianflr 
violett sehr kräftig roth resp, violett, durch Weigert'sches 
Hämatoxylin tiefschwarz gefärbt. Bei näherer Betrachtung 
zeigt eich jedoch, dass der betreffende Farbstoff nicht in 
gleicher Intensität dem ganzen Stiftcheu anhaftet, sondern 
dass nur die Basis desselben dunkel gefärbt ist, während 
peripher die Farbe in lichtere Töne übergeht, so dass die 
Spitze selbst meist farblos erscheint. Nicht selten sah ich 
der letzteren ein dunkel tingirtes Rügelchen aufsitzen, 
wodurch das Stiftchen die Gestalt eines Trommelschlegels 
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bekoramen hatte, möchte aber dieses Vorkommniss nicht als 
etwas präexistirendes, sondern durch irgend Trelche äussere 
Zufälligkeiten entstanden denken. Der Verlauf des Stiftchens 
ist selten ein geradliniger, meist konnte ich eine leicht S 
förmige Biegung wahrnehmen. ^-^ »^ 

Wir haben uns bis hieher nur damit beschäftigt, die 
einzelnen Elemente der Geschmacksknospe einer näheren 
Untersuchung zu unterziehen, ohne uns vorderhand darum 
zu kümmern, in welchem Masse sich diese Zellenindividuen 
an dem Aufbaue des Ganzen, eben der Knospe, betheiligen. 
Bevor ich in die Beantwortung dieser Frage eintrete, mag 
vorausgeschickt werden, dass ich dabei mit manchen An- 
gaben der früheren üntersucher nicht übereinstimmen kann. 
Vor allem wird sich zeigen, dass wir genötigt sein werden, 
mit der Q^nennung unserer Endorgane als „becherförmige 
Orgamey Scirmeckbecher** definitiv zu brechen. Wenn man 
auch einig darüber ist, dass Leydig, der diesen Namen zu- 
erst in die Wissenschaft einführte, insofern nicht Recht hatte, 
als er in unseren Organen eine Gruppe „kreisförmig um 
einen homogenen, schleimähnlichen Inhalt gestellter spindel- 
förmiger Zellen* sah, indem ja von F. E. Schnitze dieser 
Inhalt als ein Bündel von Neuroepithelzellen erkannt wurde, 
so ist doch in dem Namen „Schmeckbecher* der Meinung 
Ausdruck verliehen, dass die Stützelemente eine continuir- 
liche Rinde, eine Hülle bilden um das darin eingeschlossene 
Bündel von Neuroepithelien. Auch wenn man die Stütz- 
elemente mit den „Kelchblättern einer Knospe, die Neuro- 
epithelien mit den in ihrem Innern befindlichen Staubfäden* 
vergleicht, entspricht dies nicht vollkommen der Wirklichkeit, 
immerhin ist aber im Allgemeinen dieser Vergleich mit einer 
Knospe ein so treffender, dass er wohl stets mit Recht be- 
stehen bleiben wird. 

Dass die Ansichten der Autoren über den Aufbau der 
Knospen nicht ganz die richtigen sind, dürfte wohl darin zu 

20* 
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suchen sein, dass dieselben ihre Untersuchungen aus 
lieh an laolationspräparaten und Längsschnitten durch die 
Knospen unstellten ; und doch bieten gerade Serienschnitte 
in querer Richtung durch dieselben die TorzügHchate Ge- 
legenheit, sich über die Betheiligung der einzeluen Elemente 
zu Orientiren, indem es dann leichter wird, durch Combination 
des Längs- und Querschnittes sich ein richtiges Bild von der 
Zusanamensetzung der Knospen zu construiren (Fig. 7—17). 

Beginnen wir die Betrachtung des Aufbaues der Knospe 
von deren Basis, so atosseu wir zuerst auf jene Gebilde, liie 
ich als Basalzellen bezeichnete. 

Deber ihre Bedeutung für die Knospe brauche ich kaum 
mehr etwas zu erwähnen, ist dieselbe ja doch schon in dem 
Namen gegeben und ausserdem war eine Schilderung dieser 
Zellen unmöglich, ohne gleich das Verhältniss derselben zu 
den übrigen Knospenelementen zu berühren. Wir sahen sie, 
je nach der Grösse der Knospe in wechselnder, jedoch stete 
ziemlich geringer Zahl vorhanden, als platte sternförmige 
Zellen ein Netzwerk (Fig. 4 u. 5) bilden, das nach abwärts 
mit dem Sclileimhautstroma eineV erbind im g vermittelt, wahrend 
es nach oben zu den unmittelbaren Boden für die Stüfczzellen 
sowohl, wie für die Neuroepitbelien bildet. In Bezug auf 
eratere habe ich bei der Schilderung ihres feineren Baues 
noch an jener Eintheilung in äussere und innere Stütz- 
zellen, wie sie iu der Literatur gebraucht wird, festgehalten, 
habe aber schon dort durchbHcken lassen, dass diese ICin- 
fcheilung nicht vollkommen den thatsachlicben Verhältnissen 
entspricht. Es ist ja richtig, es kommen diese sog. äusseren 
Stützzellen vorwiegend in der Peripherie der Knospen vor^ 
und springen hier, wenigstens bei Knospen mittlerer Grösse, 
als massige Pfeiler weit in das Innere vor, so dass für die 
[ihrigen Elemente nur ein recht kleiner, zackiger Raum frei- 
gelassen wird. Bei grossen Knospen jedoch sieht man diese 
Gebilde in imregelmäasiger Anordnung das Innere der Knospen 
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durchsetzen und die übrigen Gebilde zwischen aicb fassen. 
Leider war es mir in solchen Fällen nicht möglich, ttber die 
Beschaflenheit des peripheren Endes dieser im Innern der 
Knospe liegenden Zellen Aufschlue« zu erhalten, es läsat sich 
jedoch erwarten, dasa dieselben peripherwärts sich veijüngend 
mit abgestutzten Flächen endigen. 

Schon mehrmals wurde darauf hingewiesen, dass diese 
Zellen recht massige Gebilde sind, und sie werden desshalb 
vor allen das eigentliche stützende Element der Knospe ab- 
jn, indem sie dieselbe sowohl in der Peripherie als auch 
im Innern als massige Pfeiler durchsetzen. Aus diesem Grunde 
und namentlich um eine über ihre Lage in der Knospe nichts 
präjudicirende Bezeichnung zu haben, mochte ich für diese 
Gebilde den Namen , Pfeilerzellen" vorschlagen. 

Die andere Art von Stütz elementen, für welche der 
Schwalbe'sche Ausdruck Stabzellen beizubehalten sein 
wird, allerdings ohne sie damit für eine eigenthtimliche Form 
von Neuroepithelzellen halten zu wollen, ist nun, den Pfeiler- 
zellen gegenüber, in starker Minderzahl vorhanden, mehr im 
Centrum der Knospen gelegen, doch kommen nicht selten 
Stabzellen zur Beobachtung, die sich ganz in der Peripherie 
zwischen Pfeilerzellen eingezwängt finden, wo sie stets an 
hrem dunkleren Protoplasma und den stärker sich färbenden 
Kernen kenntlich sind- 

Auch die Neuroepithelzellen sind durchaus nicht streng 
iine centrale Stellung in der Knospe gebunden. Zu kleinen 
Gruppen geordnet oder einzeln, drängen sie sich mit ihrem 
Kernen in der unteren Hälfte der Knospe zwischen die Stfitz- 
elemente hinein und häufig, fast in jeder Knospe, findet sich 
oder die andere Neuroepithelzelle ganz in der Peripherie 
eingekeilt zwischen zwei Pfeilerzellen vor. Die Anzahl der 
in jeder Knospe enthaltenen Neuroepithelien ist von den 
früheren Untersuchen! sicher zu nieder angegeben worden, 
indem sie im höchsten Falle 6 — 8 Endzellen in einer B 
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zählen konuteti. Iq Knospen mittlerer Grösse kommen,^ 
ich mich sicher überzeugen konnte, ca. 15, in grössereail 
zu 20 Nervenzellen vor. Nachdem ich den Nachweis f 
bracht zu haben glaube, daas es sich im Allgemeinen In. 
Geschmacksknospe nicht um die Bildung einer coutinuirlü 
Hülle aus Sfcützzellen um einen aus Neuroepithelien gebild 
Kern handeln kann, wollen wir untersuchen, wie die e 
Elemente in den verschiedenen Gebieten der Knospe zu i 
ander geordnet sind, und mögen zur Illustration dieser'^ 
hältnisse Querschnitte dienen, die durch die untere und ( 
obere Hälfte sowie durch die eigentliche Spitze der Knospe 
gelegt sind. Zur Schilderung dieser letzteren werden wir 
auch von dem Längsschnittsbild ausgiebigen Gebrauch machen 
müssen. 

Die untere Hälfte der Geschmackaknospe zeigt vor allem 
einen grossen Reichthum an Zellkernen, indem aämnitliche 
Zellen ihre Kerne mehr in den unteren Partien beherbergen. 
In ihrer Gesammtheit beschreiben diese Kerne, wie dies schon 
von Banvier^) erwähnt wird, eine peripberwärts concave 
Linie; sie liegen demnach, wenn wir dies auf die ganzä 
Knospe übertragen, in Form einer Kugelschale, welche ihte 
Concavität gegen die Knospen^^pitze kehrt. Betrachtet man 
nun einen Querschnitt, welcher durch diese Kernzone, wie 
ich den unteren Theil der Knospe benennen will, gelegt ist, 
so fällt vor allem das Mosaik der derben Pfeilerzellen auf, 
welche, im Innern den bläschenförmigen Kern bergend, in 
Form scharfkantiger, polygonaler Felder erscheinen, die durch 
zarte Kittsubstanz linien miteinander verbunden sind. Dieae 
Linien, an Cbromosmiumpräparaten helleuchtend, sind an 
reinen Osmiumpräparaten leicht gebräunt und man sieht 
gerade an letzteren deutlich, wie au den Kanten der Zelle 
die Kittsubstanz in reichlicherer Menge abgelagert ist. 



1) a. a. 0. 
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Felder selbst erscheinen nach Einwirbing von Osmium hell, 
wodurch sie sich sogleich von den anderen ZeUqiierschnitten 
auszeichnen, und sind von einem zarten Netzwerke durch- 
setzt. Zwischen diesen kantigen Querschnitten der Pfeiler- 
zellen findet man dann die mehr rundlichen oder ovalen 
Formen der Stabzellen, kenntlich an dem sich stärker fär- 
benden Kerne und dem dichter granulirten Protoplasma, und 
endlich die Qnerachnitte der NeuroepifcheLkerne, theils im 
Oentrum, theila in der Peripherie des Knospenquerschnittes 
ohne bestimmte Anordnung gelegen. Da der die Neuro - 
epifchelkeme umgebende äusserst feine Protoplaamasaum auch 
unter Anwendung bester Linsen nicht sichtbar wird, stellen 
sie scheinbar nackte Kerne dar, die meist einen rundlichen 
Querschnitt zeigen, häufig auch, wenn sie zwischen die ein- 
ander zugekehrten Flächen benachbarter Pfeilerzellen ein- 
gekeilt sind, abgeplattet erscheinen. 

Querschnitte durch die obere Hälfte der Knospen lassen 
jetzt imr in der Peripherie Kern durchschnitte wahrnehmen 
und zwar gehören diese Kerne meist Pfeilerzellen an, nicht 
selten kommt auch hier noch der Qnerachnitt eines Neuro- 
epithelkemes zu Gesicht, der ganz peripher gelegen, zwischen 
zwei Pfeilerzellen eingezwängt ist. Das Centrum der Knospe 
lässt dagegen in dieser Höhe die Zellkerne ganz vermissen, 
es zeigen sieh nur mehr in Form ovaler oder mehr poly- 
gonaler Felderchen die Querschnitte von Pfeiler- und Stab- 
zelleit und namentbcb die peripheren Fortsätze der Neuro- 
epithelien, die an Osmiumessigsäure-Präparaten als helle, an 
solchen aus reiner Osmiumsäure als bräunliehe kleine Kreise 
erscheinen. 

Wenden wir nun unsere Aufmerksamkeit der Knospen- 
spitze zu, so ist ja bekannt, dasa dieselbe in eine die ober- 
^chlichen Schichten des indifferenten Epithels durchsetzende 
Üeffnung, den sog, Geschmaeksporus hereinriigt; über 
die Beschalfenheit desselben kann ich nichts Neues sagen 
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und ich beschränke niich daher, die Angaben der Autoren 
über denselben voll und ganz zu bestätigen. Geht man von 
diesem Geschmacksporue etwas in die Tiefe, so bemerkt man 
eine zweite kreisförmige OefFnung, deren Kand feingestrichelt 
ist. Unschwer erkennen wir in diesem Strichelflaume die 
Enden der peripher liegenden Pfeilerzellen wieder, von denen 
ich ja berichten konnte, dass sie sich zn feinen gestrichelten 
Kanten zuspitzen, und zwar sind es für eine Knospe mitt- 
lerer Grösse ungefähr 6^8 Pfeilerzelten, die sich an der 
Bildung der beschriebenen Oeffiiung, die ich als inneren 
Gesehmacksporus bezeichnen möchte, betheiligen. In 
dem gestrichelten Rande desselben erblicke ich nun das, waa 
Schwalbe*) als Härchenkranz beschrieben hat, und es 
freut mich, denselben aufs neue bestätigen zu können, obwohl 
ihn bekanntlich keiner der späteren Autoren aufzufinden ver- 
mochte. Ob es sich dabei freilich um eigentliche Härchen 
handelt, ist eine andere Frage ; mich erinnern die erhaltenen 
Bilder eher an den Basalsaum der Darmepithelieu, als an 
einen Härchenbesatz, obwohl ich gern zugebe, dass sich meine 
Beschreibung ausschliesslich auf das Kaninchen bezieht und 
hei anderen Thieren recht leicht andere Verhältnisse sich 
finden mögen. Von diesem inneren Geschmacksporns durch 
einen schmalen hellen Hof getrennt, findet man nun meist 
im Kreis gestellt, leuchtende, entweder durch Osmium ge- 
bräunte oder durch Geutiana violett resp. Saffranin scharf 
gefärbte Punkt«, die sich beim Verfolgen mit der Mikro- 
meterachraube unschwer als die optischen Querschnitte jener 
borstenförmigen Stiftchen feststellen lassen, die den Nenro- 
epithelzellen anfeitzen. Stellt man weiter in die Tiefe ein, 
30 bemerkt man ausserdem noch einige zarte Linien, welche 
kleine Felder einschliessen, die ich als die peripheren Enden 
der central gelegenen Stutzelemente aufzufassen geneigt bin. 

1) a,. a, 0. und Lehrbuch d. Anatomie d. Sinnesorgane pag. 41. 
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sieht 



Dieses Querschnittebild wird durch die Betrachtung eines 
Längsschnittes durch die Knospe noch ergänzt. Bei den )«o 
geringen Dimensionen des äusseren Geschmacksporus — sein 
Durchmesser beträgt ca- 3 ^ — ist es kaum möglich, so 
ideale Längsschnitte durch die Knospe zu erhalten, daas sie 
rein in der Axe des Geschmacksporus und der Knospe selbst 
verlaufen, vielmehr bekommt man stete seitliche Theile der 
Knospenspitze mit in den Schnitt ; dem ente 
man auch am Längsschnitt den iiine 
gebogene gestrichelte Linie. 

Hier hören nun die Stützelemente der Knospen auf, man 
bemerkt nach aussen zu noch den beschriebenen schmalen, 
hellen Hof und sieht schliesslich mir noch das Bündel con- 
vergirender Neuroepithelstiftchen in den äusseren Geschmacks- 
porus hinausragen. 

Wenn wir nun auf Grund der Bilder, die wir durch 
Betrachtung succesiver Querschnitte durch die Knospen er- 
halten haben, uns einen idealen Längsschnitt durch eine 
Geschmacksknospe eonsfcruiren, so dürfte das topographische 
Verhältniss der einzelnen Knospeneleniente zu einander sich 
ungefähr so gestalten, wie es die schematische Fig. 16 zum 
Ausdruck bringen soll. 

Im Anschlüsse an diese Beschreibung des feineren Baues 
der Geschniacksknospen seien nun Vorgänge erwähnt, die 
sich in den Knospen normaler Weise abspielen und die eine 
fortwährende Degeneration und Regeneration derselben direct 
zu beweisen im Staude sind. 

Nach dem Befunde gewisser Zellformen in normalen 
Knospen hielt v. Vintschgau^) einen solchen Proeess für 
sehr wahrscheinlich; es gelang mir nun für diese Ansicht 
den sicheren Beweis dadurch zu erbringen, dass ich innerhalb 
der Knospen ziemlich reichlich Kerntheiluugafignren uach- 
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weisen konnte. Man findet im Allgemeinen diese Karj 
tosen relativ recht häufig, ab und zu durchsucht i 
Papilla foliata allerdings ganz eriblglos nach Kemtheiloi 
figuren, während sie in anderen Fällen so häufig sind, < 
man kaum einen Schnitt zu sehen bekommt, in dem ; 
in der einen oder anderen Knospe eine solche zu finden ■» 
Diese Verschiedenheit kann uns übrigens nicht wundem, 
man durch die Erfahrungen Flemming's und seiner Schj 
weiss, dass die regenerative Kerntheilung nie continnirf 
sondern stets schubweise erfolgt. Fragt man nun nach 1 
Art der Elemente, in denen diese Proliferantion erfolgt,^ 
sind es vor allem jene Gebilde, die ich Basalzellen ) 
nannt habe (Fig. 2). 

In diesen Zellen findet man sämmtliche Phai 
Karyokinese, imd zwar sind die Figuren meist ao o 
dass die Theilungsebene senkrecht auf der Schleimhaut steht, 
nur in wenigen Fallen lag sie derselben parallel. Aber nicht 
nur die Basalzellen weisen Zeichen stattfindender Regeneration 
auf, auch in den PfeilerzelJen konnte ich dieselben beobachten; 
allerdings nur äusserst selten (Fig. 17)- Unter den vielen 
Präparaten — es wurden die Papulae foliatae von über 40 
Kaninchen darauf untersucht, — kamen mir nur 2 mal Karyo- 
mitosen innerhalb von Pfeilerzellen vor, das eine mal ein 
Spirem, das andere mal eine Aequatorialplatte. Jedenfalls 
findet also in den Pfeilerzellen ein Hegeiierationsprocess nur 
äusserst weiten, vielleicht sogar nur ausnahmsweise statt, da- 
gegen ist derselbe innerhalb der Basalzellen ein relativ ziem- 
lich lebhafter und hätten wir desshalb diesen Gebilden neben 
ihrer Rolle, mit ihren Protoplasmaausläufem als Träger der 
feinen Nervenfibrillen zu dienen, noch die Bedeutung zuzu- 
schreiben, für die Gesehmacksknospen als Ersatzzellen 
zu fungiren, gerade so wie dies Krause*) ffir die analtu 
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Gebilde der Geruchsschleimhaut behauptete, ohne allerdings 
dafür den sicheren Beweis erbringen zu können. Freilich, 
welche Elemente der Knospen durch die junge Brut der 
Basalzellen „ersetzt" werden sollen, ob nur der Stützapparut 
oder die Neuroepithelien oder beides zugleich, darauf vermag 
ich keine Antwort zu geben. 

Es ist wohl natürlich, dass überall dort, wo eine Re- 
generation der Gewebe stattfindet, auch Degenerationserschei- 
nungen an dem Zellenmaterial wahrgenommen werden müssen, 
allein so gut uns im allgemeinen, zahlreiche im Laufe der 
letzten Jahre erschienene Untersuchungen mit den Regene- 
rationsprocessen der verschiedenen Gewebe bekannt gemacht 
haben, so dürftig sind unsere Kentnisse über die feineren 
Vorgänge, die sich bei der Senescenz, gewissermassen der 
Abnutzung der Zellen innerhalb derselben abspielen. Es ist 
deshalb vielleicht von Interesse, wenn ich als einen kleinen 
Beitrag zur Erkenntniss dieser Processe das wenige berichte. 
was ich in dieser Hinsicht an den Knospenelementen mit 
einiger Sicherheit beobachten konnte. In der Voraussicht, 
dass sich vielleicht in dieser Frage aus dem Studium patho- 
logischer Vorgänge ein Rückschluss ziehen lasse auf die 
normaler Weise vor sich gehenden Processe, habe ich an 
einer Reihe von Kaninchen eine unilaterale Durchschneidung 
des N. glossopharyngeus vorgenommen und nach dem Vor- 
gange von Vintschgau in verschiedenen Intervallen von 
9 Stunden bis zu 7 Tagen die beiderseitigen Papillae foliatae 
vergleichend untersucht. 

Nun will ich die Ergebnisse dieser Untersuchungen hier 
nicht ausführlich mittheilen, sondern dieselben nur insofeme 
berücksichtigen, als sie Zellformen, die man ab und zu unter 
normalen Verhältnissen zu beobachten Gelegenheit hat, zu 
erklären vermögen. Um nun mit schon Bekanntem zu be- 
ginnen, seien vorerst jene Gebilde erwähnt, die schon von 
V. Vintschgau unter normalen Verhältnissen manchmal 
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innerhalb der KnoBpen angetroffen wurden, die sog. £3 
chenhaufen (Fig. 18). Ich konnte diese Gebilde eb« 
sehr häufig wahrnehiuen, allerdings niemals wie VintR« 
gau in 80 grosser Menge, ,dass sie beinahe in allen ^hm 
bechern eines beliebigen Schnittes anzutreffen waren", i 
mag dies vielleicht auf irgend welchen Zufälligkeiten bert 
In Bezug auf den Bau dieser Körnchen häufen kann ich ■? 
gegen die Beschreibung dieses Autors yoll und gauü bestätigl 
auch ich sehe in ihnen Pfeilerzellen, welche in ihrem InW 
in wechselnder Menge um den Kern gmppirt, in Osin 
sich tief schwarz färbende, wohl aus Fett bestehende I 
cheu tragen, und kann noch beifügen, dass in solchen ^ 
änderten Zellen dan Protoplaisma sich getrttbt hat, so \ 
von der zarten netzförmigen Zeichnung kaum mehr e 
zu bemerken ist. 

Mit dieser Bestätigung der Befunde von v. Vintsch« 
muss ich den Vorwurf, den Ranvier') gegen denselbeufl 
hebt, es handle sich bei diesen Körn chenhaufen um 
Verwechslung mit Lencocyten, die Fettkömchen in 
Innern aufgenommen haben, zurückweisen. So richtig, 
wir weiter unten sehen, es ist, da,ss normaler Wei 
Knospen LencBcyten vorkommen, so kann doch in I 
die Kömchenhaufen davon absolut keine Rede sein, denn i 
sieht ja zu deutlich die Gestalt der Pfeilerzellen, welche; j 
geschwäraten Kömchen in sich bergen. Auch in i 
Zellen gelang es, in normalen Knospen selten, um so häui 
in degenerir enden, eine solche Aufnahme von Fettkörnchen 
festzustellen. Möglicherweise als Vorstadien dieser , fettigen 
Metamorphose' möchte ich Gebilde betrachten, die mit 
manchmal, im ganzen selten, unter normalen sowohl wie 
unter path alogischen Verhältnissen vorgekommen sind. Auoh 
bei diesen handelt ea sieh wieder um Pfeilerzellen ; man t 
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auch hier das Protoplasma getrübt, um den Kern hat sieh 
eiu schmaler lichter Hof gebildet und ausserdem findet man 
den ZelUeib von einer Anzahl grösserer und kleinerer, in 
Osmium homogen, blasa graubraun gefärbter Körnchen durch- 
setzt (Fig. 19). 

Weit häufiger aber, als diese beschriebene Degenerations- 
ETScheinimg einer Verfettung der Stiitzelemente, findet sieh 
namentlich in normalen Knospen, eine andere vor. Wenn 
man eine grössere Anzahl von Knospen auf dem Querschnitt 
untersucht, begegnet man nämlich ziemlich häufig Pfeiler- 
zellen, die sich durch ein lichteres Aussehen auszeichnen 
{Fig. 20). Der Grund dieser Erscheinung liegt nun darin, 
dass die Maschenräume des die Pfeilerzellen normaler Weise 
durchsetzenden Netzwerkes sich verbreitern, und von einer 
durchscheinenden, wohl als flüssig zu denkenden Masse aus- 
gefüllt werden; diese Vacuolen, wenn ich diese Ansammlungen 
so heissen darf, werden immer grösser und endlich sieht man 
die ganze Zelle von dieser farblosen Masse erfüllt, während 
sich der geformte Theil des Zellleibes in Form einer unregel- 
mS^gen strahligen Figur um den Kern zurückgezogen hat. 
Während dieses Vorganges hat sich die Zelle beträchtlich 
Tergrössert, rundlichere Formen angenommen und hegt nun 
wie gequollen zwischen den übrigen normalen Zellen. Als 
ich diese Gebilde zum ersen Male und zwar an Picrinaäure- 
präparaten, die mit Heidenhain'scheni Häniatoxylin gefärbt 
waren, erblickte, dachte ich natürlich zuerst an ein durch 
Keagentien Wirkung hervorgerufenes Kunstprodukt; nachdem 
ich aber die gleichen Gebilde an Präparaten aus Osminm- 
fiäure und Flemming'scher Lösung neben vollkommen nor- 
malen Pfeilerzellen hegen sah, glaubte ich diese Verrauthung 
zurückweisen imd darin wirklich Degenerations formen er- 
blicken zu dürfen, um so mehr als es mir gelang, in den 
Kernen solcher Zellen manchmal jenen Degenerationsprocess 
Rufzufiiiden (Fig. 21), der unter dem Namen Chromatolyse 
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von Flemming ') zuerst in atresirenden OTarialfollikeln 
beschrieben wurde und der d»rin besteht, ctass das Chroraatio 
sich zu derben, klumpigen Massen zuBaranien bullt, die sioh 
gegen die Peripherie des Kernes zuriickziehen. Gewöhnlich 
vermisst man jedoch in solchen degenerirenden Pfeileraellen 
diese chromatoly tischen Figuren, meist findet man. dass der 
Kern im Anfangsstadium der Zelldegeneration sich kugelig 
aufbläht, wodurch das ohnehin schon zarte Chromatingerüste 
noch mehr verdünnt wird, und dass er endlich gewissermassen 
wie eine leere Blase zusammenfallt und dadurch ein gelapptes 
Aeussere bekommt, wobei immer die Längsase dieses gelappten 
Kernes quer zur Läugsrichtuug der Zelle gelegen ist. POr 
die Stabzellen und Neuroepithelien war ich leider nicht so 
glücklich, degenerirende Elemente auffinden zu können. 

Wie oben bemerkt, fand Ranvier eonstant im Innern 
der Knospen wandernde Leucocyten imd besehreibt dieselben 
als dnrch Einwirkung der üsmiumsäure geschwärzte, unregel- 
mässige Gebilde, deren jede einen rundlichen f)der hökerigen 
Kern enthält. Die schwarzen Kömchen bezeichnet er als 
Fetttröpfchen, „mit dem die Zellen sich während ihrer 
Wanderung beladen haben'. Nun konnte ich diese Pett- 
kömer nie beobachten, wohl aber erkennt man die wandern- 
den Leucocyten jederzeit leicht an ihren polymorphen, zer- 
fallenen Kernen und traf ich sie einzeln und auch mehrere 
in der Mehrzahl der Knospen an (Fig. 12 1). Gleichwohl 
kann ich mich nicht dazu entschliessen, ihnen eine functionelle 
Bedeutung für die Gesehniackskospen zuzuschreiben, nament- 
lich konnte ich für die Annahme Ranvier's, „dass sie för 
die Bildung des Oeschmacksporus eine wichtige Rolle spielen", 
absolut keine Stütze finden; seit wir durch Stöhr wissen, 
dass die Durch Wanderung der Epitheldecke von Seite d^ 
Leucocyten ein normaler Vorgang ist, kaim es gewiss nicht 
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Wunder nehmen, die Leucoeyten auch in öesehmackakuüspen 
anzutreffen. Im Gegenfcheil, ich glanbe, gerade diese Gebilde 
stellen flir die Wanderzeilen auf ihrem Zuge durch die 
Epitheldecke ^ewissermaasen einen locus minoris resiatentiae 
dar, indem gerade die zarten, lockerer miteinander verbun- 
denen Elemente der Knospen dem Durchgange der Leuco- 
eyten weit weniger Widerstand entgef^ena teilen dürften, wie 
die relativ derben Schichtungen des gewöhnlichen Epithel- 
stratuius. Manchmal aber, wie ich in zwei Fällen beobachten 
konnte, wird der Strom wandernder Zellen ein so starker, 
das8 die Kuospeneleniente ihm nicht Stand halten können 
und einer Atrophie zugeführt wei'den (Fig. 22). 

In diesen Fallen sieht man die ganze Knospe ausgepropft 
mit Leucoeyten und nur noch in ganz schwachen Contoureu 
zeigen sich die letzten Reste der untergehenden Knospen- 
elemeute. Reichlicher noch als normal sieht man die Leuco- 
eyten auftreten nach Durchschneidung des N. glossopharyngeus. 
SU dass man sie kaum in einer Kuospe vermissen wird, ebeuso 
wie sie jetzt auch im Schleimhautatroma in grossen Mengen 
sichtbar sind. Eine bestimmte Tbätigkeit bei der Atrophie 
der Knospenelemeute kann ihnen auch unter diesen Um- 
ständen nicht beigemessen werden, vielmehr wird ihr reich- 
licheres Auftreten sogleich begreiflich werden, wenn man die 
Angabe Ranvier's berücksichtigt, dass nach der Durch- 
schneidung des N. glossopharyngeus nicht nur die Knot^pen 
atrophieren, sondern auch die in dem gewöhnlichen Epithel 
vorhandeneu sensiblen Nervenendigungen ihrem üntergauf^e 
entgegengehen. Die dadurch gefühllose Papille kann dann 
leicht bei den Kaubewegungen des Thieres zwischen die 
Zähne geratheu und so durch die oft wiederholten Verletz- 
ungen in einen Zustand der Entzündung versetzt werden; 
dass dies in ähnlicher Weise, wie auf der Cornea nach 
Durchschueidung des N. trigemiuus, wirklich vorkommt, er- 
hält ja durch die Existenz oberflächlicher Geschwüre auf der 
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Papille operirter Thiere, die ich ebenso wie Vintachgau 
beobachten konnte, seine volle Beatäti^ng. Äucb die oben 
TOn der normalen Papille geschilderten Bilder von Atrophie 
der Knospe unter dem Andraoge masaenfaaft wandernder Leuco- 
Gften möchten vielleicht einer ähnlichen Gel^enheitsursache 
ihre Entstehung verdanken. 
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Tafelerklärung. 

Sämmtliche Zeictiiiuugen sind in ihren Contonren mit der AbbiS- 
sehen Camera Incida entworfen, wo nicht andern angegeben, unter 
Benutinng einer apochromatiacheii Oelinimereionslinae von Zeiaa (3,0. 
1,3) mit den Ocularen 4,9 u. 12. VergrÖBaerungen 330, 667 u, 1000. 
yig. I. Pfeileraellen. (Chrom osmiumeasigBäure.) Seibert V" oc. I. 
Fig-. 2. St abseile in Verhindang mit einer Basalzelle. (Chrom- 
osmiumeaaigBäure — Heidenhain'fiche Hämatoxylintinction.) 
Seibert Via. oc. I. 
'. 8a. ßaaalxellen ans einem LSngaachnitt ilurub eine Ge- 
achmacksknoape. (ChromosmiumeBBigaäure — Heidenhain'ache 
flämatoxjlintinction.) ^^'/i. 

Fig. 3b. Schematiache Daratellnng des Zusammenhanga der Basal- 
zellen untereinander und mit der Schleimhaut. 
Fig. 4. Zwei Basali^ellen aus einem QuerBcfanitt dorcb eine Ge- 
Bchmacksknospe (Basis). (Chromoami um essigsaure — Gentiana- 
violett,) TU Sohleimhautatromai n Nervenbündel. **^/i. 

Fig. 5. Protop laamatisches Haschenwerk der Basalzellen an einem 
Knoapenquerachnitt. üebetgajig der Nerveubündel n in diesea 
Netzwerk, nt Schleim bautstrotna. (Chroinosiniume^sigHllure- 
Gentianaviolett.) ^^/i. 

Fig. 6, Nenroepilhelzelle, (ChrompierinBchwefelaäure-Heidenhain'sclie 

Häroatoxjüntinction.) '**/i. 

Fig. 7 — 15. SuccessiTe Quersthnitte durch eine Gescbmanbsknoape. 
Schnittdicke 0,005 mm. (Oamiumsäure-Häraatoxylin). ^'^/i. 
Zwiechen Fig. 8 a. 9 ein Schnitt aus^fallen. 
pe äusaerer GeachmackaporuB. 
pi innerer GeBchmackaporuN, 
st Neuroepitbelstit'tchen. 

cAr Chromatolyt. Figuren in veriinmenden EpitheUeüen, 
ne Neoroepithelaelle. 
p Pfeil erieile. 
a Stabzelle. 
l wandernder Leucocyt. 
Fig. 14 a. obere Fläche des Subnittea. 
Fig. 14 h, untere Fläche dea Scbnittea. 
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Fig. 16. Schematisches L^ngsBchnittahitd einer Geachtnacba knospe. 

pe ftuaaerer Geachmftckrtporus. 

pi innerer QeachniackaporuB. 

e MnndhOhlenepithel. 

p PfeilerMÜe, 

s Stabselle. 

ne Neuroepithelzelle. 

st Neuroepitbelstiftchen. 

h BasalzeUe. 

11 Nervenbündel. 

m Schleimhantstroma., 
Pig. 17. 2 Pfeüenelien in Earjökineae. 

a. Oamiamaäure-Hämatoiylin. 

b. Picrinsäure- Heidenhain Vlie Hämatoxjliotiniition. 

Fig. 18. Fettige Degeneration der Pfeilerzellen (Körnchen häufen, 
V. Vintflchgan). 

a— c) vom normalen Kaninchen. 

a) anf die Oberfläche, b) auf die Mitte dea Kemea eingcBtollt. 

(Osminmsanre. — Glycerinleim. 
d) von einem Kaninchen, dem der Glosaoph&ryngeuH der 
einen Seite reaecirt worden (6. Tag nach der Operation). 
Oamiumsäure. 
Fig. 19. I>egenerirende Pfeileraelle. (Osminmaäure.) 

Seibert. Homog. Immera. '/i'^. i 
Fig. 20. Degenerirende Pfeileraellen. 

Seibert. Homog. Immer«, ^/la, 
Fig, 21, Chromatolytiache Kemßguren in degenerirenden Pfeiler 
Chromoamiumeaa) gaäure-Safeinin . 

Seibert. oc. 1, obj. 5 u. homog. Immera. 
Fig. 22. Atrophie einer Geachmackstnospe durch wiindemde I 
cytan. Picrins&ure-Heidenhain'ache Hämatoxjlintinotion. ' 
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von FJemmini^ ') zuerst in atreairenden Ovarialfollil^ 
bescbriebeu wurde und der darin besteht, dasa das Chromatä^ 
sich 7,n derben, klumpigen Maasen ziisaranien ballt, die sieh 
gegen die Peripherie des Kernes zurilckziehen . Gewöhnlicli 
vermisat man jedoch in solchen degenerirenden Pfeilerzellen 
diese chromatoiy tischen Figuren, meist findet man, dass der 
Kern im Anfangsstadium der Zelldegeneration sich kugelig 
aufbläht, wodurch das ohnehin schon zarte Chromatingertlste 
noch mehr verdünnt wird, und dass er endlich gewissermassen 
wie eine leere Blase zusammenfälit und dadurch ein gelapptes 
Aeuasere bekommt, wobei immer die Läugsaxe dieses gelappten 
Kernes quer zur Längsrichtung der Zelle gelegen ist. Für 
die Stabzellen uud Neuroepithelien war ich leider nicht so 
glücklich, degenerirende Elemente auffinden zu können. 

Wie oben bemerkt, fand ßanvier constant iin Innern 
der Knospen wandernde Leucocyten und beschreibt dieselben 
als durch Einwirkung der (Jsmiumsäure geschwärzte, unregel- 
mäesige Gebilde, deren jede einen rundliehen oder hökerigen 
Kern enthält. Die schwarzen Körnchen bezeichnet er als 
Fetttröpfchen, „mit dem die Zellen sich während ihrer 
Wanderung beladen haben". Nun konnte ich diese Fett- 
körner nie beobachten, wohl aber erkennt man die wandern- 
den Leucocyten jederzeit leicht an ihren polymorphen, zer- 
fallenen Kernen und traf ich sie einzeln und auch mehrere 
in der Mehrzahl der Knospen an (Fig. 12 1). Gleichwohl 
kann ich mich nicht dazu entsch Hessen, ihnen eine fimetionelle 
Bedeutung für die Geschmackskospen zuzuschreiben, nament- 
lich konnte ich für die Annahme Ranvier'a, „dass sie für 
die Bildung des Qeschmacksporus eine wichtige Rolle spielen", 
absolut keine Stütze finden; seit wir durch Btöhr wissen, 
dass die Durchwanderung der Epitheldecke von Seite der 
Leucocyten ein normaler Vorgang ist, kann es gewiss nicht 

]) Archiv f. Anat. u. Phjaiol. Anat, Abth. ÜI. u. IV, Heft. 1806. 
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Wunder nehmen, die Leucocyten auch in Geschmacksknospen 
anzutreflFen. Im Gegentheil, ich glaube, gerade diese Gebilde 
stellen für die Wanderzellen auf ihrem Zuge durch die 
Epitheldecke gewissermassen einen locus minoris resistentiae 
dar, indem gerade die zarten, lockerer miteinander verbun- 
denen Elemente der Knospen dem Durchgange der Leuco- 
cyten weit weniger Widerstand entgegenstellen dürften, wie 
die relativ derben Schichtungen des gewöhnlichen Epithel- 
stratums. Manchmal aber, wie ich in zwei Fällen beobachten 
konnte, wird der Strom wandernder Zellen ein so starker, 
dass die Knospenelemente ihm nicht Stand halten können 
und einer Atrophie zugeführt werden (Fig. 22). 

In diesen Fällen sieht man die ganze Knospe ausgepropft 
mit Leucocyten und nur noch in ganz schwachen Contouren 
zeigen sich die letzten Reste der untergehenden Knospen- 
elemente. Reichlicher noch als normal sieht man die Leuco- 
cyten auftreten nach Durchschneidung des N. glossopharyngeus, 
so dass man sie kaum in einer Knospe vermissen wird, ebenso 
wie sie jetzt auch im Schleimhautstroma in grossen Mengen 
sichtbar sind. Eine bestimmte Thätigkeit bei der Atrophie 
der Knospenelemente kann ihnen auch unter diesen Um- 
ständen nicht beigemessen werden, vielmehr wird ihr reich- 
licheres Auftreten sogleich begreiflich werden, wenn man die 
Angabe Ran vier 's berücksichtigt, dass nach der Durch- 
schneidung des N. glossopharyngeus nicht nur die Knospen 
atrophieren, sondern auch die in dem gewöhnlichen Epithel 
vorhandenen sensiblen Nervenendigungen ihrem Untergange 
entgegengehen. Die dadurch gefühllose Papille kann dann 
leicht bei den Kaubewegungen des Thieres zwischen die 
Zähne gerathen und so durch die oft wiederholten Verletz- 
ungen in einen Zustand der Entzündung versetzt werden; 
dass dies in ähnlicher Weise, wie auf der Cornea nach 
Durchschneidung des N. trigeminus, wirklich vorkommt, er- 
hält ja durch die Existenz oberflächlicher Geschwüre auf der 
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Papille operirter Thiere, die ich ebeni^o wie VintschgaS 
beobacliten konnte, seine volle Beatätigiing. Auch die obi 
von der normalen Papille geschilderten Bilder von Ätrophuj 
der Knospe unter dem Andränge massenhaft wandernder Leaco* ■ 
cyten möchten vielleicht einer ähnlichen Gelegenheitaursacbe 
ihre Entstehung verdanken. 
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Sämmtiliche Zeichnnngen sind in ihcea Contouren mit der AbbiS- 
sehen Camera Incida entworfen, wo niclit anders angegeben, unter 
Genutxung einer apochrotnatiachen Oelimmersionslinae von Zeiss (3,0. 
1,3) mit den Ocularen 4,9 u, 12. Vergrüaflerongen 330, 667 u. 1000. 
Fig. 1. Pfeilerzellen. ( Chrom oani iura essigsaure.) Seibert V" oc.I. 
Fig. 2. Stabzelle in Verbindung mit einer BaaaheHe. (Cbrom- 
OBmJuaieseigaäure — Heidenhain 'sehe Hlmutoxjlintinction.) 
Seibert yti. oc. I. 
Fig. 8a, Basalzellen aua einem Langsscbnitt durch eine Ge- 
sohmacksknoape. {Chromosmiumessigsäure — Heidenhain'ache 
Hämatojtjlintinution.) '^'/i. 

Fig. 3b. Schematische Darstellung des Zusammenhangs der Basal- 
zellen untereinander und mit der Schleimhaut. 
Fig. 4. Zwei BasaUellen aua einem Querschnitt durch eine Ue- 
schmacksknaspe (Basit^). (Chromosmiumessigaäure — Uentiana- 
violett.) m Schleimhautatroma; n NerTenbündel. ^''ß. 

Fig. ö. Protoplaamatisches Masi'henwerk der Bii«akellen an einem 
Knospenquerschnitt, üebergang der Nervenbündel n in dieses 
Netzwerk, in Schleimhautatroma. (Chromosmiumessigaäure- 
Gentianaviolett.) **'/i. 

b'ig. 6. Neuroepithehelle. (ChrompicrinBchwefelsäure-HeidcnbainVhe 

Hüraatoxylintinction.) 'w"/i. 

Fig, 7 — 15. Süccesaive Querschnitte durch eine Geschniacksknospe. 
Schnittdicke 0,005 mm. (Osminmsäure-Hämatosjlin). «<'/i- 
Zwischen Fig. 8 u. 9 ein Schnitt ausgefallen, 
pe äusserer Geachmacksporua. 
lii innerer Gescbmocksporus. 
»< Neuroepithelstiftchen, 

ehr Chromatoljt. Figuren in verlinrnenden Epithel zellen, 
HC Neuroepithehelle. 
p Pfeil erzelle. 
8 Stabielle. 
l wandernder Leucocyt. 
Fig. 14a. obere Fläche de« Schnittes. 
Fig. 14 h. untere Fläche des Schnittes. 
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If'ig. 16. Scheniiiti sehet! LäugsHühnittHbild ( 

pe ftuBseier Geschmacliiiporus. 

jw iimerer öeachiDacksponis. 

e MundhQhlenepitbel. 

p Pfeil erzelle. 

H Stabzelle. 

«e Nenroepithel Belle. 

sl Neuroepithelatiftcheo. 

b Basalzelle, 

H Nervenbündel. 

m Schlejmhantstroma. 
Fig. 17. 2 Pfeilerzellen in Karyokineae. 

a. Osmiumeäure-Hämatosylin. 

b. PicrinBäure-Heidenhain'ache Häraatosjlintinction. 
Fettige Degeneration der Pfeilen« llen (KöiTichenhaia 

, Vintschgan). 

a — c) vom normalen Kaninchen. 

a) ftof die Oberfiäohe, b) auf die Mitte des Kernes eingeata 

(OBminmsäure. — Glycerinleim. 
d| von einem Kanineben, dem der fiioaaopharyngena der 
einen Seite resecirt worden (5. Tag nach der Operation). 
Osmiumaäare. 
Degenerirende Pfeilerzelle. (OBmiiimsäure.) 

Seibert. Homog. Immera. ^jia. t 
Degenerirende Pfeilerzellen. 

Seibert. Homog. linmera. '/"■ < 
Fig. 21. Chronmtolytische Kemflguren in degenerirenden Pfeileiss 
Chrom oamiumeagigsäu re-Saffranin. 

Seibert. oc. 1, obj. B u. homug-. Imniera. 
Fig. 22. Atrophie einer GeschmaokaknOBpe dui-üb wandernde Leu 
oyten. Picrinaäure-Heidenhain'sche H&matoüyÜntinction. 



Fig. I 



Fig. 19. 
Fig. 20. 



Auf Tafel III Fig. 8 statt ;/(' liea iii. 
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Fig. 16. SchematiachBS Längssclinittabild einer GeachmaokBknoape, 

pe äuaaeret GeschmackaporuB. 

pi innerer Gleschmackaporua. 

e Hundhöhlenepitbel. 

p Pfeilerzelle. 

g StabzeUe. 

ne Neuroepitbelzelle. 

st Neuroepithelstiftchen. 

b Basalzelle. 

n NervenbBndel. 

m Schleimbantstroma, 
Fig. 17. 2 Pfeiler^ellen in Karyokineae. * 

a. Oamininsäure-Hämatoxylin. 

b. FierinBäure-Heidenhiiin'sclie Hämatoxjlintinction. 
Fig. IB. Fettige Degeneration der Pfeilerzellen (Körncbenhauft 

T. Vintacbgau). 

a — c) vom nomiiilen Kanineben. 

a) anf die Oberfläche, b) auf die Mitte des Kernea eingeatellt, 

(Osmiumsäure. — Gljoerinleim. 
d) von einem Kaninchen, dem der Gloasopharyngeas der 
einen Seite reaecirt worden (5. Tag naeb der Operation). 
Oem)ums9,ute. 
Fig. 19. Degenerirende Pi'eilerzeUe. (Osmiumsäure.) 

Seibert. Homog. Imraers. Viä. 
Fig. 20. Degenerirende Pfeilerzellen. 

Seibert. Homog. Immers. ^ii. 
Fig. 21. ChromatolytiBche Kemfiguren in degenerirenden PfeileraeljB 
CbromoBmiumeBsigsänre- S atfiranin . 

Beibert. oo. 1. obj, 5 u. honrng. Immera. '/'^ 
Fig. 22. Atrophie einer Geschmacksknoape durch wandernde I 
cjten. Piorinsäure-Heidenhain'ache Hämatoxylintinction. ^ 



Auf Tafel III Fig. 8 «tatt pi: liea pi. 
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von Fusari und Panasci^), welche Forscher, gestützt gleich- 
falls auf Grolgi'sche Präparate, jene Continuität als unzweifel- 
hafte Thatsache hingestellt hatten. 

Ein merkwürdiger Zufall will es nun, dass bei den Geschmacks- 
knospen Befunde, die auf Neuheit Anspruch erheben dürfen, 
häufiger, als dies auf anderen Gebieten der histologischen Forsch- 
ung der Fall ist, gleichzeitig von verschiedenen Seiten veröffent- 
licht werden. 2) Erfolgte doch bekanntlich gleich die erste Be- 
schreibung der kleinen Nervenendgebilde in der Säugethierzunge 
unter ähnlichen Umständen und es muss geradezu überraschend 
erscheinen, welche Uebereinstimmung jene beiden vollkommen 
unabhängig von einander entstandenen trefflichen Untersuchungen, 
die von Schwalbe^) und Loven*) nicht nur in ihrem Gegen- 
stande, ihrem wesentlichen Inhalte, sondern auch in ihrer ganzen 
Disposition, ja sogar in den meisten Einzelheiten der Darstellung 
erkennen lassen. Ein gleicher Zufall war im Spiele, alsv. Wyss^) 
im Jahre 1869 in den schon von früher her bekannten blattför- 
migen Papillen der Kaninchenzunge die weitaus schönste Fund- 
stätte der Geschmacksknospen nachwies, denn bald sollte die 
interessante Entdeckung auch von Engelmann^j, mit Betonung 
der vollkommenen Selbstständigkeit und Gleichzeitigkeit seiner 
Beobachtung, veröffentlicht werden. 

Auch meinem eigenen Befunde war, si licet parva compo- 
nare magnis, ein ähnliches Schicksal beschieden. Noch lag mein 
kurzer Aufsatz in der Redaction des Anatomischen Anzeigers, 
der Veröffentlichung harrend, als über denselben Gegenstand, 



1) R. Fnsari and A. Panasci, Sülle terminazioui nervöse nella macosa 
e nelle ghiandole sierose della liugna dei mammiferi. Atti della R. Accademia 
delle Scienze di Torino. vol. XXV, 1890, p. 835. 

2) Dies hebt aach Fred. Tackerman in einer anlängst erschienenen Notiz 
(Note on the Structure of the Mammaliau Taste-Bnlb. Anat. Anzeiger. Jahrg, \ III, 
1893, S. o66.) hervor. 

3) G. Schwalbe, üeber die Geschmacksorgane der Säagethiere and des 
Menschen. Archiv f. mikro.sk. Anatomie. Bd. IV. 1868. S. 154. 

^) Chr. Lov6n, Beiträge znr Keuntniss vom Bau der Geschmackswärzchen 
der Zange. Archiv, f. mikrosk. Anatomie. Bd. IV. 1868. S. 96. 

^) Hans V. Wyss, Die becherförmigen Organe der Zange. Arch. f. mikrosk. 
Anatomie. Bd. VI. 1870, S. 251. 

6) Th. W. Engel mann, Die Geschmacksorgane, in Stricker 's Hand- 
bach der Lehre von den Geweben. Bd. 11. Leipzig 1872. S. 822. 
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mit gleicher Methode ausgeführt und in ihrem wesentlichsten Er- 
gebnisse mit dem, wozu ich gelangt war, zusammentreffend, eine 
ausführlichere Arbeit erschien: die Abhandlung von G.Ret zius^) 
über ;,Die Nervenendigungen im Geschmacksorgan der Säugethiere 
und Amphibien^, woran sich eine zweite verwandte Mittheilung 
desselben Forschers über „Die Nervenendigungen in den Bnd- 
knospen resp. Nervenhügeln der Fische und Amphibien '^ anschloss. 
Die Erfahrungen des unermüdlichen schwedischen Histologen 
gingen nun über die meinigen sowohl in der Zahl der herange- 
zogenen Wirbelthierk lassen — ich hatte die Amphibien nicht 
berücksichtigt — wie auch in der Ausführlichkeit der Darstell- 
ung hinaus, das Hauptergebniss indess, das aus den Eetzius'- 
schen Arbeiten hervorging und worauf ja auch Retzius selbst 
das Hauptgewicht gelegt hatte, war dasselbe, wie das, worin 
meine eigenen Mittheilungen concludirten : ein energischer Protest 
gegen die Darstellung von Fusari undPanasci, die bestimmte 
Versicherung, dass das Verhältniss der Nervenenden zu den Ele- 
menten der Knospen allenthalben nur auf Contakt und nicht auf 
unmittelbarer Verschmelzung beruhe. 

Indess bald sollte noch ein dritter, gleichfalls unabhängiger 
Zeuge für dieses Structurverhältniss eintreten. Kurze Zeit nach 
dem Erscheinen unserer Arbeiten brachte das Archiv für mikro- 
skopische Anatomie einen ausführlichen Aufsatz aus der Feder 
C. Arn stein 's in Kasan 2) über den Bau der Geschmacksknos- 
pen des Kaninchens, worin der Autor gleichfalls mit voller Ent- 
schiedenheit für die freie Endigung der Geschmacksfasern und 
damit gegen die Darstellung von Fusari und Panasci Stell- 
ung nimmt. Während aber Retzius und ich uns der Golgi'- 
schen Methode bedient hatten, benützte Arnstein ausschliess- 
lich das Ehrlich'sche Methylenblauverfahren, ein Umstand, 
der seine Untersuchung besonders dankenswerth erscheinen lässt, 
denn durch die Concurrenz zweier so verschiedenen, aber an 
Verlässlichkeit und Schärfe gleich hervorragenden Methoden^ 
musste das in Rede stehende Structurverhältniss in den Augen 
etwaiger Skeptiker an Sicherheit gewiss noch um Vieles gewinnen. 



B) G. Retzias, Biologische üntersnchnngen. Nene Folge. lY. Stockholm 
1892. S. 19 nnd 33. 

1) G. Arn stein, Die Nervenendigungen in den Schmeckbechern der Säager* 
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 41, 1893, S. 195. 

1* 



War nun einerseits die Übereinstimmung zwischen meinen 
Befunden und denen der beiden verdienstvollen Histologen in 
der Frage, ob Continuität oder Contiguität vorliege, vollkommen, 
so nahm ich anderseits doch in dem Dreibunde in einem Punkte 
eine Sonderstellung ein. Während jene Forscher nämlich die 
zu den Geschmackszellen in nächste Beziehung tretenden Nerven- 
fasern im Innern der Knospen, zwischen deren Elementen 
in ihre Endbäumchen auslaufen Hessen, gewann ich aus meinen 
Präparaten mehr den Eindruck, als würden die Knospen haupt- 
sächlich an ihrer Aussen fläche von den Endfibrillen um- 
rankt, ohne ihnen in ihr Inneres Einlass zu gewähren, und ich 
glaubte daher die entsprechenden Fasern — dieselben, die 
Retzius zur selben Zeit „intrabulbäre" nannte — als perigem- 
male (gemma = Knospe) bezeichnen und sie unter diesem Na- 
men einem zweiten, den Epithelschichten zwischen den Knospen 
angehörenden intergemmalen Fasersystem gegenüberstellen zu 
sollen. 

So blieb denn für mich, wenn auch das Hauptproblem, das sich 
hier dem Beobachter aufdrängt, durch die Bemühungen jener 
Forscher in Verbindung mit meinen eigenen, bereits veröffent- 
lichten Erfahrungen, endgültig erledigt schien, doch noch eine 
gewisse Veranlassung, meine Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand weiter fortzuführen. Hierbei aber schien es mir mehr 
und mehr geboten, mich nicht nur auf jenen einen Differenz- 
punkt, nicht nur auf die Frage nach den Nervenendigungen zu 
beschränken, sondern, um meiner Darstellung eine gewisse Ab- 
rundung zu verleihen, auch die Zellgebilde, die die Knospen zu- 
sammensetzen, in den Kreis meiner Studien zu ziehen. Damit 
war aber die Notwendigkeit gegeben, ausser der Golgi'schen, die 
den Ausgangspunkt meiner Untersuchungen gebildet hatte, noch 
viele andere Färbungen anzuwenden. So wuchs denn das an- 
fangs engbegrenzte Programm unversehens zu einem etwas grös- 
seren Plane heran, wodurch ich mich denn genöthigt sah, um 
die Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, mit erwünschter Ge- 
nauigkeit ausführen zu können, mich auf eine einzige Species zu 
beschränken. Ich wandte mich daher ausschliesslich dem Kanin- 
chen zu, dessen Papillae foliatae ich benützte. 

Ich möchte hier nun gleich vorausschicken, dass ich in der 
Frage, die mich zur weiteren Verfolgung meiner Untersuchungen 
hauptsächlich angespornt hatte, ob nämlich die Fasern an den 



Knoapen intragemmal, oder, wie ich gemeint hatte, circumgemmal 
endigen, im Laufe meiner Forschungen in der That eine Schwen- 
kung auszuführen mich veranlasst sah, und nun nach genauer 
Prüfung meiner Präparate mit Retzius und Arnstein aner- 
kennen muss, dass auch das Innere der Knospen reichlich von 
Fasern durchflochten wird. Damit befinde ich mich namentlich 
mit Retzius in allen wesentlichen Punkten, was die Nerven- 
endigungen an den Knospen betrifft, erfreulicher Weise in voll- 
mener Uebereinstimmung. 



n. Geschichtlicher Rückblick. 

Es erscheint mir hier durchaus überflüssig, alle oder selbst 
nur die wichtigsten einschlägigen Arbeiten aus der früheren 
Epoche eingehend zu referiren. Sie finden sich gründlich zu- 
sammengestellt unter Anderem in der schönen Monographie 
MerkeTs^). Ich darf mich hier wohl auf die neueren, mit der 
GrolgUschen und der Methylenblaumethode angestellten Unter- 
suchungen beschränken und aus jener Periode die meiner Auf- 
fassung nach wichtigsten Momente nur in einigen kurzen chro- 
nologisch geordneten Sätzen zusammenfassen, um damit summa- 
risch den Zustand zu kennzeichnen, in dem unser einschlägiges 
Wissen in die neueste Periode der Forschung eintritt. 

Die bedeutendsten Wendepunkte in dem Entwicklungsgange 
unserer einschlägigen Kenntnisse scheinen mir nun folgende 
zu sein. 

1) 1851 : Ley dig entdeckt in der Epidermis einiger Knochen- 
fische eigenthümliche knospenförmige Epithelcomplexe : „becher- 
förmige Organe*', die er durch den Reichthum der an sie heran- 
tretenden Nervenfasern als sensible Nervenendapparate kenn- 
zeichnet. 

2) 1863: Fr. Wilh. Schulze weist analoge Bildungen 
unter dem Namen „Endknospen" in der Mund- und Lippen- 
schleimhaut mehrerer Fische nach und stellt zuerst eine genaue 

1) Fr. Merkel, lieber die Endigangen der seusiblen Nerven in der Haut 
der Wirbelthiere, Rostock 1880, S. 59—89. 
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Untersuchung über deren Innern Bau an, wobei er darin zwei 
wesentlich verschiedene Zellarten : Epithelzellen und Sinneszellen 
unterscheidet. Hieran schliesst sich der Nachweis derselben Ge- 
bilde bei Amphibien (Fr. Eilh, Schulze, 1870) und Reptilien 
(Leydig, 1868), 

8) 1868: Schwalbe und Lov^n entdecken unabhängig 
von einander die Endknospen in den Papulae circumvallatae der 
Säugethierzunge — jener bezeichnet sie als „Geschmacksknospen", 
dieser als „Schmeckbecher" — und führen auch hier die 
Schul ze'sche Unterscheidung der beiden Zellgattungen durch. 
Schwalbe zeigt, dass die inneren, freien Enden der „Geschmacks- 
zellen" mit kleinen stäbchenförmigen Fortsätzen versehen sind. 
— Die beiden Arbeiten bilden nun den Ausgangspunkt einer um- 
fangreichen Literatur, die sich theils mit Zahl und Lage der 
Knospen in der Zunge der Säuger und vor Allem des Menschen, 
theils mit deren histologischen Verhältnissen beschäftigt. 

4) 1874; Sertoli stellt zuerst die Nervenendigungen an 
den Knospen, wenigstens einen Theil davon, mit der Goldmethode 
dar und weist nach, dass aus dem subepithelialen Nerven- 
geflechte zahlreiche Nervenfasern in das Epithellager eindringen 
und darin, — „einer aufgerichteten Mähne ähnelnd*' — nach der 
Oberfläche hinausstreben. Auch im Innern der Knospen gelang 
es Sertoli, wie schon 1873 Hönigschmied, variköse, theil- 
weise verästelte Fasern nachzuweisen, deren Verhältniss aber 
zu den Geschmackszellen nicht entschieden werden konnte. Aehn- 
liche Beobachtungen, im Wesentlichen aber über Sertoli's Be- 
funde nicht hinausgehend, finden sich bei Merkel, Ranvier 
ßosenberg, Tuckermann u. A. 

5) Eanvier macht auf die interessante Erscheinung auf- 
merksam, dass manche Knospen von Leucocyten durchsetzt sind 
und erblickt deren Bestimmung darin, durch ihre Herauswan- 
derung den Geschmacksporus wegsam zu erhalten. 

Man sieht, unter diesen an sich bedeutenden Errungen- 
schaften fehlt gerade in dem wichtigsten Problem, das die Histo- 
logie der Knospen darbietet, eine bestimmte Entscheidung : in 
der Frage nach den Beziehungen der Nervenenden zu den Ge- 
schmackszellen, in der Frage, ob ihr gegenseitiges Verhältniss 
auf Contakt oder Continuität beruhe. Nicht als ob es etwa an 
bald nur vermuthungsweise geäusserten, bald auch kategorischen 



Angaben in dem einen oder anderen Sinne gefehlt hätte, allein 
man ist sich dessen im Allgemeinen doch stets bewusst ge- 
blieben, dass sich die Frage mit den zur Verfügung stehenden 
Methoden nicht mit Sicherheit entscheiden lasse und brachte da- 
her derartigen Aussagen stets eine gewisse Zurückhaltung ent- 
gegen. Liest man freilich manche von jenen Abhandlungen, so 
sollte man meinen, die Trage sei nun Dank den Bemühungen 
des Autors zur entgültigen Lösung gebracht. Das Endresultat 
war aber, dass Schwalbe i) gerade am Endpunkte dieser 
Periode sagen durfte, dass jener Zusammenhang zwar vermuthet 
werde, aber nicht nachgewiesen sei. Selbst . die beste Methode, 
die man zum Studium der Nervenendigungen hatte, die Gold- 
farbung, entsprach hier nicht den Anforderungen. Vermochten 
damit auch, wie wir hörten, Sertoli^) und nach ihm andere 
Forscher eine reichliche Einstrahlung von Nervenfasern aus dem 
subepithelialen Geflecht in das intergemmale Epithel nach- 
zuweisen, so verhinderte doch die dunkle Färbung, die die 
Knospen dabei fast immer annehmen, einen Einblick in ihren 
inneren Bau und damit die Feststellung der Art der Bezieh- 
ungen der in sie eintretenden Nervenfasern zu den Geschmacks- 
zellen. 

Und doch handelt es sich hier um eine Frage von nicht 
geringem morphologischem Interesse. Denn die Auffassung der 
Geschmackszellen sowie auch der verwandten Sinneszellen in 
den Endknospen wird wesentlich verschieden ausfallen, je nach- 
dem jene Verbindung bestimmt ausgeschlossen oder bestimmt 
nachgewiesen werden kann. In ersterem Falle — bei einfachem 
Contakt — haben wir es morphologisch mit nichts weiter als 
„Sinnesepithelzellen" d. h. modificirten Epithelzellen 
zu thun, mögen sie in funktioneller Hinsicht noch so sehr den 
Character nervöser Elemente an sich tragen, ist aber jener Zu- 
sammenhang nachweisbar, dann rücken sie zum Range echter 
peripherischer Nervenzellen, zur Bedeutung von TJr-r. 
Sprungszellen sensibler Fasern empor und wir stehen dann dem- 
selben Plane gegenüber, wie er in der Riechschleimhaut sämmt- 
licher Wirbelthiere, in der Epidermis des Regenwurms (Len- 

1) G. Schwalbe, Lehrbach der Anatomie der Sinnesorgane, Erlangen, 
1887. S. 42. 

2) E. Sertoli, Beiträge zur Kenntniss der Endignngen des Geschmacks- 
nerven. Moleschott's Untersachnngen znr Naturlehre, Bd. XI, 1874, S. 403. 
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lioss^k,*) Retzius^)), der polychaeten Würmer (Retzius^)) 
und auch in verwandter Form in der der Limnaeiden (R e t z i u s *j) 
verwirklicht ist. Freilich ist uns die ausschlaggebende Be- 
deutung jener Alternative in diesem Sinne erst im Lichte der 
Erkenntniss, die uns die neuesten Arbeiten über den Bau des 
Nervensystems vermittelt haben, recht eigentlicb klar geworden. 

Bei dem problematischen Zustande dieses Grundproblem 
lag es nun gewiss nahe, die beiden bahnbrechenden Methoden, 
mit denen uns die letzte Zeit beschenkt hat, und die uns in so 
willkommener Weise in den Stand setzen, dem centralen wie 
peripherischen Lauf der Nervenfasern bis in die feinsten Ver- 
ästelungen hinein nachzuspüren, auch auf diesem Gebiete zu ver- 
suchen. Hiermit wenden wir uns zur neuesten Periode in der 
Entwickelung unseres einschlägigen Wissens. 

In der That sehen wir, dass schon P, Ehrlich^) in der 
Arbeit, worin er seine vortreffliche Methode zur allgemeinen 
Kenntniss bringt, über einige Erfahrungen berichten kann, die 
er damit an den Geschmackspapillen der Froschzunge erzielt 
hatte. Da der betreffende Passus etwas kurz ausgefallen ist, 
mag er hier in extenso wiedergegeben werden» Ehrlich meldet, 
dass an der Hand der Methylenblauinfusion in der Papille der 
Nervenreichthum so gross erscheint, „dass diese Gebilde schon 
makroskopisch durch ihre intensiv blaue Farbe hervortreten. Dicht 
unter dem Epithel der Geschmacksscheibe findet sich ein dich- 
tester Plexus feinster, mit mehr oder weniger grossen Varicosi- 
täten versehener Achsencylinder. Die Sinneszellen legen sich 
mit ihren Endigungen an die Varicositäten dieses Netzes an, 
ohne mit ihnen jedoch zu verschmelzen* Aus dem Grundplexus 



i)M. V. Lenhossek, Ursprung, Verlauf und Endigung der sensibeln 
Nervenfasern bei Lumbricus. Archiv für mikrosk. Anatomie, Bd. 30, 1892, S, 162» 

2) Cr. Retzius, Das Nervensytem der Lumbricinen. Biol. Untersuchungen. 
Neue Folge III. Stockholm, 1892. S. 1. 

8) G. Retzius, Das sensible Nervensystem der Polychaeten. Biol. Unters. 
Neue Folge IV, Stockholm 1892, 8. 1. 

^) G. Retzius, Das sensible Nervensystem der Mollusken. Biol. Unters. 
Neue Folge IV,* Stockholm 1892, S. 11. 

5) P. Ehrlich: Ueber die Methylenblaureaction der lebenden Nervensub- 
staaz Deutsche mediz. Wochenschrift, 1886, Separatabdrnck S. 3. 
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treten weiterhin ins Epithel feine Stämmchen über, von denen 
ein Theil sich zu den Sinneszellen hinbegiebt, um an deren Ober- 
fläche mit einem höchst scharfen kleinen Knöpfchen zu endigen. 
Aus diesen Bildern geht mit Evidenz hervor, dass die Greschmacks- 
nerven mit den Geschmackszellen nicht continuirlich, sondern 
per contiguitatem verbunden sind-. 

Gegen E h r 1 i c h'a Darstellung wendet sich Arnstein^) 
in einer die Methylenblaumethode und ihre Ergebnisse zusammen- 
fassend behandelnden Arbeit. Arnstein hat sich ;,aufs evi- 
denteste überzeugt, dass die Axel- Key'schen Geschmackszellen 
mit feinen Nervenfasern zusammenhängen." Da sich nun aber 
der russische Forscher in seiner vor Kurzem erschienenen 
ausführlichen Mittheilung beim Kaninchen mit voller Ent- 
schiedenheit gegen die Continuität ausspricht und namentlich 
im Nachworte unerkennbar durchblicken lässt, dass er nun im 
Gegensatz zu seinem früheren Standpunkte auch für den Frosch 
ähnliche Verhältnisse vermuthet, so wollen wir bei seinen An- 
gaben nicht länger verweilen» 

Um vier Jahre später, als die Methylen blaufärbung, sollte 
erst die Golgi'sche Methode, die doch ihrer Entstehung nach 
um zwölf Jahre älter ist, als diese, auf dem in Rede stehenden 
Gebiete zuerst in Anwendung gezogen werden. Das Recht der 
Priorität kommt hier den italienischen Forschern F u s a r i und 
Panasci (a. a. 0.) zu. Ihre Forschungen wurden hauptsächlich 
an der Zunge der Maus angestellt, daneben noch an der der 
neugeborenen Katze, der Ziege und des Kaninchens. Von den aus- 
führlich mitgetheilten Ergebnissen interessiren uns hier wohl 
nur diejenigen näher, die sich auf die Knospen und ihre Nerven- 
endigungen beziehen. Unter dem Knospengebiet des Epithels 
bilden nach den Autoren die aus den verschiedensten Richtungen 
zusammenlaufenden Nervenfasern zuerst ein grobmaschiges, mark- 
haltiges, mit verschiedenartig geformten Nervenzellen aus- 
gestattetes Geflecht, das etwas oberflächlicher in ein zweites, 
nunmehr durchweg markloses, viel feineres und ;, an Anastomosen 
reiches*' Fasergewirr übergeht, mit vorwiegend der Oberfläche 
parallelem Verlauf der theils glatten, theils varikösen Fäserchen. 
Aber dicht unter dem Epithel gestaltet sich dieses schon an 



1) G. Arnstein: Die Methylenblaafärbang als histologische Methode 
Anat. Anzeiger, Jahrg. IL 1887, S. 125. 
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sich feine Geflecht allmählich zu einem allerfeinsten wirklichen 
„Netz", in das zahlreiche winzige Elemente, ;,Q-ranula", kleine 
eckige, mit Fortsätzen versehene Gebilde, eingelagert sind. 
Hieraus erheben sich nun die Fasern, die in das Epithel und 
die Knospen eindringen. In den Geschmacksknospen schwärzen 
sich sowohl Stütz- wie Gesckmackszellen häufig. Bei den letzteren 
lassen sich die zwei Formen auseinanderhalten, die Schwalbe 
als Stiftchen- und Stabzellen unterschieden hat. Sie imprägniren 
sich bald ganz schwarz, bald bleibt der Kern heller^ ;,Das untere 
Ende der imprägnirten Geschmackszellen erscheint häufig auf- 
gesplittert, doch lässt sich stets ein Hauptfortsatz nachweisen, 
der nach einem oft capriciösen Verlauf direkt in eine Faser 
des „Geflechtes^ übergeht (darunter verstehen die Verf. 
das tiefere Fasergewirr), während die zarteren seitlichen Aeste 
sich in dem die Granula beherbergenden „Netz" verlieren.* Auf. 
fallender Weise glaubten die Verf. sogar an den Deckzellen, die 
sich in etwas hellerer Farbe imprägniren und gezackte Ränder 
erkennen lassen, beobachtet zu haben, dass sich von den Aestchen, 
in die das untere Ende zerfällt, einige in Nervenfasern fortsetzen. 

Neben diesen direkt aus den Zellen der Knospen entsprin- 
genden Fasern beschreiben F u s a r i und P a n a s c i drei Formen 
der intraepithelialen Nervenendigung. Zunächst betritt die eine 
Faserkategorie das Innere der Knospen, um darin gegen den 
Geschmacksporus hinzuziehen und in dessen Höhe mit einem 
kleinen Knöpfchen zu endigen. Manche davon tbeilen sich unter- 
wegs, andere zeigen eine spindelförmige Anschwellung, wodurch 
sie an die Geschmackszellen erinnern. EinTheil der Fasern schliesst 
sich an die Deckzellen an und verästelt sich in verwickelter 
Weise an deren innerer, ausgehöhlter Fläche. 

Ein zweites System von Fibrillen, ursprünglich höchstens 
aus 2—4 Fasern hervorgehend, aber durch reichliche Theilungen 
sich vermehrend, breitet sich auf der Aussenfläche der Knospen 
aus und bildet im engen Anschluss daran ein sie ganz umstrickendes 
,,peribulbäres Netz", das die Form der Knospen genau 
wiedergiebt. 

Die dritte Fasergattung endlich entspricht den schon von 
Sertoli und Drasch beschriebenen Fasern, die in grosser Zahl 
im Epithellager zwischen den Knospen gegen die Oberfläche 
hinausziehen. Viele davon endigen einfach ungetheilt in deren 
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Nähe mit einem Knötchen, andere theilen sich während ihres 
aufsteigenden Verlaufes» Bei einer dritten Reihe erfolgt die 
Theilung erst unweit von der Oberfläche, wobei die Aeste bald 
unter weiterer Theilung der Oberfläche entlang ziehen, bald einen 
rückläufigen Weg einschlagen. Die Verfasser wenden sich gegen die 
Angabe von S e r t o 1 i und Drasch, dass sich die intraepithelialen 
f'asern zu einem wahren Netze verbänden, indem sie selbst nur 
^sehr selten" Anastomosen wahrnehmen konnten. Besonders reich- 
lich sind die interbulbären Fasern in der oberen Abtheilung des 
Epithels, zwischen den Geschmacksporen. 

Schliesslich sei erwähnt, dass F u s a r i und Panasci im 
ganzen Gebiet der Zungenschleimhaut unter den Papulae vallatae 
wie auch anderwärts in dem subepithelialen Geflechte zahlreiche 
Zellgebilde beschreiben, die sie als Nervenzellen auffassen. Wir 
werden noch Anlass haben, auf diesen Theil ihrer Ausführungen 
zurückzukommen. 

In seiner wichtigen Arbeit (s. oben), zu der ich nun über- 
gehe, theilt Retzius zunächst mit, schon vor mehreren Jahren 
mit der MethylenblaumethodeUntersuchungen überdie Geschmacks- 
knospen angestellt und dabei stets nur ein reichliches, die Knos- 
pen durchdringendes Nervengeflecht, nie aber gefärbte Nerven- 
zellen in Zusammenhang mit Nervenfasern gesehen zu haben. 
Indess unterliess er es angesichts der bestimmten, im entgegen- 
gesetzten Sinne lautenden Versicherung Fusari's und Panas- 
ci' s, seine Befunde zu veröffentlichen, bis er selber dazu kam, 
die Golgi'sche Methode auf dem in Rede stehenden Gebiete zu 
versuchen. Die Erfahrungen, die er nun mit dieser Methode 
gewonnen hat, beziehen sich hauptsächlich auf die Papulae foli- 
atae des Kaninchens und die umwallten Papillen junger Katzen. 

Bei der Katze gelang es ihm, die seit Lo ven und Schwalbe 
bekannten zwei Zellgattungen : die Deckzellen und die Geschmacks- 
zellen zu impraegniren und sie dadurch nicht nur in ihrer rich- 
tigen Form, sondern auch in ihrer natürlichen Lage zur An- 
schauung zu bringen. Ueber die Deckzellen theilt nun Retzius 
nichts Neues mit. Auch die Geschmackszellen bieten die von 
den Autoren geschilderten Formen dar, doch hebt Verfasser her- 
vor, dass der centrale Fortsatz nie von variköser Beschaffenheit 
sei, wie das von einigen Forschern dargestellt worden ist, und 
dass er am unteren Ende der Knospe stets blind endige, ohne 
jede faserige Fortsetzung nach der Bindegewebslage der Papille 
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hin und zwar fast immer abgestumpft^ oft sogar fussartig er- 
weitert. 

Unter dem Epithel nun enthüllt die Golgi'sche Methode 
einen reichen subepithelialen Nervenplexus, woraus zahlreiche 
Fasern in das Epithel aufsteigen» Auch Retzius gelangt zur 
Unterscheidung zweier Faserarten im Epithel. Ein Theil der 
Fasern — Retzius nennt sie intrabulbäre — senkt sich direkt 
in das Innere der Zwiebeln, um sich zwischen deren Zellen zu 
knotig- varikösen Aestchen aufzusplittern und so einen Nerven- 
plexus zu bilden, der das ganze Innere der Zwiebel in verschie- 
denen Richtungen durchzieht. Die Fasern ziehen im Ganzen in 
ziemlich gerader Richtung zur Spitze der Zwiebel empor, um 
dort frei zu endigen, doch finden manche Fasern schon in tiefe- 
ren Ebenen, ebenfalls frei auslaufend, ihr Ende. Dass diese intra- 
bulbären Nervenfasern wirklich im Innern der Knospen liegen, 
geht deutlich aus den Querschnittsbildern hervor. — Die andere 
Gattung, die schon von Sertoli u, A. beschriebenen intrabul- 
bären Fasern, ziehen in den zwischen den Knospen gelegenen 
Epithelschichten nach der Oberfläche hin, wobei sie sich wieder- 
holt dichotomisch theilen. Auch diese Aeste schildert Retzius 
als knotig-varikös. Viele endigen in den obersten Zellenschich- 
ten mit freien, knotigen Enden, meistentheils jedoch nach einer 
seitlichen Umbiegung. Manche biegen von der Oberfläche her 
wieder zurück, um in tieferen Schichten des Epithels ihr Ende 
zu erreichen. 

Beim Kaninchen erhielt Re tzius wesentlich dieselben Re- 
sultate. Auch hier endigen die Geschmackszellen unten alle 
abgestumpft oder mit einem dreieckigen Fusse versehen, ohne 
Verbindung mit den Nervenfasern. Die intrabulbären Fasern 
sind wie bei der Katze knotig-varikös, durchziehen in etwas 
unregelmässiger Weise unter wiederholten Theilungen die Knos- 
pen, streben aber doch im Ganzen gegen das Spitzenende zu, 
um hier mit freien Enden auszulaufen. Die interbulbären Fasern 
verhalten sich wie bei der Katze, nur sind sie oft unverzweigt 
oder nur dichotomisch getheilt. — Beim Kaninchen vermochte 
auch Retzius im subepithelialen Nervenplexus jene raultipolaren 
Zellen zu schwärzen, die schon Drasch, Fusari und P a- 
n a s c i gesehen und als Nervenzellen beschrieben hatten, konnte 
aber ihren Zusammenhang mit Nervenfasern nicht nachweisen 
und vermochte sich daher von ihrer nervösen Natur nicht zu 
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überzeugen. Er erinnert daran, dass sich mit der Golgi 'sehen 
Methode gelegentlich auch Bindegewebszellen impraegniren. 

Im zweiten Theil des Aufsatzes theilt Retzius seine Er- 
fahrungen über die Geschmackspapillen des Salamanders und des 
Frosches mit. Es sei hier nur der Hauptinhalt in aller Kürze 
wiedergegeben. Es färbten sich im Epithel die zwei seit Axel 
Key bekannten Zellengattungen, die ;,Zylinderzellen^ und die 
;,Greschmackszellen^. Beide endigen unten zwar verästelt (wobei 
die Verästelungsweise der »Geschniackszellen" von der höheren 
oder tieferen Lage des Kerns abhängig ist), aber stets ohne Fort- 
setzung in centraler Richtung. Die Endigungsweise der Nerven 
kam besonders an den Methylenblaubildern zur Ansicht; sie stei- 
gen aus einem reichlichen subepithelialen Plexus ins Epithel 
empor und ziehen darin senkrecht oder schief nach der Ober- 
fläche hin, um in deren Nähe frei auszulaufen. 

An die im Vorstehenden referirte Arbeit schliesst sich im 
gleichen Bande eine verwandte Mittheilung von Retzius an, 
die sich mit den Nervenendigungen in den Endknospen und Ner- 
venhügeln in der Haut der Fische und Amphibien beschäftigt. 
Als Hauptresultat ergab sich auch hier die Thatsache, dass die 
Endigung der Nervenfasern an jenen Grebilden stets in Gestalt 
freier Terminalverästelungen, ohne direkte Verbindung mit den 
Zellen, erfolge. 

Nach all diesen Ermittelungen kommt nun Retzius zu 
dem Schlussergebniss (das in Verbindung mit anderen Erfahr- 
ungen in einem besonderen kleinen Aufsatz: ;, lieber die neuen 
Principien in der Lehre von der Einrichtung des sensiblen Ner 
vensystems*', Biol. Unters. Neue Folge IV, S. 49, ausgesprochen 
ist), dass das Geschmacksorgan in morphologisch-phylogenetischer 
Beziehung auf etwa demselben Standpunkt stehe wie das Tast- 
organ und gewissermassen das Gehörorgan. „Die weit gegen das 
Centralorgan zurückgetretenen Nervenzellen senden in das peri- 
pherische Organ ihren peripherischen Fortsatz, welcher unter 
starker Verästelung mit frei auslaufenden Spitzen frei und inter- 
cellulär im Epithel endigt; in dem Epithel der Geschmackszwie- 
beln sind indessen eigenthümliche Zellen vorhanden, welche, unge- 
fähr wie die Haarzellen des Gehörorganes, als eine Art secun- 
därer Sinneszellen aufgefasst werden können.^ 

Meine eigenen beiden vorläufigen Mittheilungen über den 
fraglichen Gegenstand sind, wie erwähnt, vollkommen unabhängig 
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von den Retzius'schen Arbeiten entstanden, die ich ja durch 
die Freundlichkeit des Autors in die Hände bekam, als ich mein 
zweites Manuscript schon seit Monaten zur Veröffentlichung dem 
Anat« Anzeiger eingesendet hatte. Die erste davon i), die schon 
kurze Zeit vor der R e t z i u s 'sehen Mittheilung erschien, enthält 
eine kurze Darstellung der Nervenendigungen, wie ich sie in den 
Zungenpapillen eines jungen Meeraales (Conger vulgaris) während 
meines Aufenthaltes an der Neapler zoologischen Station im 
März 1892 darstellen konnte* Vor Allem betonte ich, dass es 
sich ausschliesslich um freie Nervenendigungen handle. Im 
Einzelnen beschrieb ich zweiTerminationsformen: eine circumgem- 
male und eine intragemraale. Die erstere wird dargestellt von 
einem Geflecht fester Nervenfasern rings um die Knospe herum, 
in der Epithelschicht, worin diese eingeschlossen ist; doch tritt 
dieses Geflecht mit der Oberfläche der Knospen nicht in direkte 
Berührung und ist daher mehr als Innervation jenes Epithel- 
lagers aufzufassen. Die anderen, die intragemmalen Fasern 
zeigten sich an meinen Präparaten in sehr unvollkommener Weise 
gefärbt ; ich sah sie höchstens zu zweien zwischen den Zellen gegen 
den Geschmacksporus hinaufziehen. An der Basis der Knos- 
pen beschrieb ich ein feines Gewirr von Aestchen, die von der 
zutretenden Faser ausgehend um den Knospenporus sich zu einem 
napfförmigen Gebilde, der Cupula, wie ich es nannte, verfilzen. 

Meine bald darauf erschienene zweite vorläufige Mittheilung 
(s. oben) umfasst ausser den nochmals mit einigen Modifikatio- 
nen mitgetheilten Befunden am Aale die Erfahrungen, die ich 
an den Endknospen der Barbe und den Geschmacksknospen .des 
Kaninchens erhalten hatte. Bei der Barbe gelang es mir, die 
beiden Zellarten nachzuweisen; Stütz- wie Haarzellen endigen 
unten stumpf. Die Endigung der Nervenfasern ist eine freie; 
sie schien mir ausschliesslich eine perigemmale zu sein, indem 
die^ 2—5 zutretenden Fasern an der Knospenbasis auseinander- 
weichen und an der Aussenfläche der Knospen meridianartig 
emporziehen und so letztere korbartig umfassen. 

Beim Kaninchen vermochte ich über die Deckzellen nichts 
Neues mitzutheilen. Die Geschmackszellen sind der Chromsilber- 



i)M. y. Lenhossök, Die Nervenendigungen in den Endknospen der 
Mandscbleimfaaot der Fische. Verband], d. Naturf. Gesellsch. zn Basel. Bd. 10, 1892. 
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methode ausserordentlich zugängHcli und imprägtiiren sich in 
tiefschwarzer Farbe mit scharfen BÄndern; sie endigen unten 
alle stumpf, ohne sich mit Nervenfasern zu verbinden. Die ge*^ 
wohnliche Art, wie ihre Form geschildert wird, passt nur auf 
einen Theil der Fälle. Es kommt in dieser Beziehung viel auf 
die Lage des Kerns an; ist dieser ganz nach unten verlagert, 
so nimmt die Zelle eine keulenförmige Gestalt an. Ich unter- 
schied zwei Formen der Nervenendigung, eine perigeramale, die 
sich direkt an die Oberfläche der Knospen anschliesst und eine 
intergemmale, die sich auf die Epithelschichten zwischen den 
Knospen beschränkt. Die perigemmalen Aeste, 1—3 an der Zahl, 
treten an die Basis der Knospe heran und verästeln sich zu 
unregel massigen Endbäumchen, die sich unter reichlicher Ver- 
flechtung hauptsächlich auf der Oberfläche der Knospen empor- 
ranken und sie korbartig umspinnen. Die Aestchen sind zart, 
aber sehr varikös und endigen alle frei mit kleinen Knötchen, 
ohne gegenseitig Anastomosen zu bilden. 

Die intergemmalen Nervenfasern sind zahlreicher und im- 
prägniren sich auch leichter. Sie biegen als starke, glatte Fa- 
sern in das Epithel hinaus und streben in den Zwischenräumen 
zwischen den Knospen senkrecht oder ein wenig schief zur Horn- 
schicht empor, worin sie in der Regel hakenförmig umgebogen, 
oft mit kurzen Seitensprossen versehen, endigen. Im subepi- 
thelialen NervengeflecLt fand ich die schon von Drasch be- 
schriebenen multipolaren Elemente auf, die ich aber angesichts 
ihrer stets schon nach kurzem Verlauf stumpf endigenden Fort- 
sätze, ebenso wie Retzius, nicht ohne weiteres als Nervenzellen 
anzuerkennen vermochte. 

Arnstein's Forschungen (siehe oben) wurden an denpapillae 
foliatae des Kaninchens mit der Methylenblaumethode angestellt. 
Weder die Deck-, noch die Geschmackszellen nahmen die Blaufär- 
bung an, wenigstens nicht bei der Infusion intra vitam, wohl aber 
der Nervenapparat. Auch Arnstein kennt zwei Formen der Ner- 
venendigung an den Knospen. Die Fasern, die den Innenraum 
der Schmeckbecher betreten, sind äusserst fein, varikös; sie 
winden sich unter zahlreichen Schlängelungen, unter Bildung 
eines Fasergewirrs, zwischen den Geschmackszellen zu dem Ge- 
schmacksporus hin, an dem sie frei endigen. An Zupfpräpa- 
raten überzeugte sich Verf. mit aller Bestimmtheit, dass die 
Fasern wirklich demlnuenraume des Bechers angehören, dass sie 
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den axialen Elementen innig anliegen und sie mit ihrer vari- 
kösen, baumförmigen Verästelung korbgeflechtartig umspinnen. 
Ihre Endspitzen ragen über den Eand des Porus nicht hinaus. 
— Als zweite Gattung beschreibt Arnstein ein Systena von 
Fasern, die von der Basis her im engen Anschluss an die äussere 
Fläche der Deckzellen bogenförmig und ziemlich gradlinig unter 
Bildung einer Tonnenfigur bis an den* Rand des Geschmacks- 
perus hinaufziehen sollen, woselbst sie frei endigen. Während 
ihres Aufsteigen s geben diese bogenförmigen Fasern feine Reiser 
ab, die die Deckzellen von allen Seiten umspinnen. So hat 
es sich denn herausgestellt, ;,dass die terminalen Fibrillen nie- 
mals in die centralen Fortsätze der axialen Geschmackszellen 
übergehen, sondern ihnen nur anliegen'^. Die gegentheilige An- 
gabe von F u s a r i und P a n a s c i führt Verf. auf die Ünvoll- 
kommenheit der Golgi'schen Methode zurück. Schliesslich be- 
merkt Verf. in Betreff seiner früheren, oben citirten Angaben im 
Sinne eines direkten Zusammenhanges der Sinneszellen mit den 
Nervenenden in den Geschmackspapillen des Frosches, dass er 
nicht Gelegenheit hatte, sie zu revidiren. „Die Folge wird 
lehren, ob meine Angaben auf einer falschen Deutung der Methy- 
lenblaupräparate beruhen oder ob sie dem faktischen Sachver- 
halte entsprechen. Ehrlich stellt den Zusammenhang der Ge- 
schmackszellen mit Nervenfibrillen in Abrede. Das würde also 
mit dem stimmen, was ich bei Säugern gesehen habe.^ 

Wenn Arnstein eine Entscheidung bezüglich jenes Zusam- 
menhanges beim Frosche von weiteren Erfahrungen abhängig 
macht, so ist darauf hinzuweisen, dass die Frage nun 
einerseits durch die schon oben angeführten Mittheilupgen 
von R e t z i u s , anderseits durch Untersuchungen, die seitdem 
von Niemack^) unter MerkeTs Leitung mit dem Methylen- 
blauverfahren an den Zungenpapillen des Frosches angestellt 
worden sind, erledigt zu sein scheint, und zwar in dem Sinne der 
ersten, Ehrlich'schen Beschreibung. Dies ist auch ganz natürlich, 
denn es wäre ja im höchsten Grade auffallend, wenn beim 
Frosche so principiell verschiedene Verhältnisse obwalteten. 
Niemack, dessen kurze Mittheilung ebenfalls ungefähr 
gleichzeitig mit den Arbeiten von Retzius, Arnstein und 



1) J. Niemack, Der nervöse Apparat in den Endscheiben der Frosckznnge. 
Anai. Hefte, Bd. IT, 1872, S. 235. 
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meinen eigenen entstanden war, erhielt die Gesckmackszellen 
beim Frosche öfters gebläut, wobei sie eine grobgranulirte Be- 
schaffenheit erkennen liessen, und es schien N i e m a c k , als 
würden diese Granula gleich den von ihm bei den Haarzellen, 
des Gehörorgans beschriebenen ^j, nur der Oberfläche ange- 
hören, d. h. die Zelle mantelartig umgeben. Unter dem Epithel 
bilden die Nervenfasern ein reiches anastomotisches Geflecht, 
dann schon innerhalb des Epithels oder an dessen unterer Grenze 
einen zweiten Plexus. Hieraus erheben sich die Endfibrillen, die 
einem zweifachen Schicksal unterliegen: theils bis zur Oberfläche 
emporsteigen, um mit ihren freien Endknöpfchen das Epithel 
sogar um ein Geringes zu überragen, theils schon am unteren 
Ende der Haarzellen, in Contiguität, nicht aber in Continuität 
mit ihnen ihr Ende zu finden. Unverkennbar ist das Bestreben 
des Verfassers, in der kurzen, etwas ungeordneten Mit- 
theilung, die Nervenendigungen an den Endscheiben der Zunge 
genau auf den Typus zurückzuführen, den er in den Cristae und 
Maculae acusticae des Frosches beschrieben hatte. 

In einem seiner oben referirten Arbeit hinzugefügten Nach- 
wort nimmt Arnstein auf die Niemack'sche Arbeit Bezug. 
Es mag hier nur folgender Passus hervorgehoben werden: 
„Dagegen hat N i e m a c k wohl Recht, wenn er auch diesen 
Zellen eine Continuität mit Nerven abspricht und ich habe mich 
wahrscheinlich durch gleichmässige Färbung der anliegenden 
Nervenfibrillen und des centralen Zellfortsatzes täuschen lassen^ 
— woraus wohl evident hervorgeht, dass Arnstein den in seiner 
ersten Arbeit ausgesprochenen Standpunkt aufgiebt und sich auch 
in Bezug auf den Frosch der Ehrlic haschen Darstellung an- 
schliesst. 



HL Eigene Untersuchungen. 

Indem ich nun zu meinen eigenen Befunden übergehe, 
schicke ich voraus, dass sie sich alle auf die Papulae vallatae 
des entwickelten Kaninchens beziehen. Als Hauptmethode diente 



1) J. N i e m a c k. Maculae and Cristae acnsticae mit Ehrlichs Methylen' 
blaumethodc, Anat. Hefte. Bd. II, 1892, S. 205. 
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mir das Chromsilberverfahren ; daneben benützte ich verschiedene 
Fixirungs- und Färbemethoden , wie die . mit Haamotoxylin, 
Karmin, Safranin, Thionin, Osmium. Die Golgi'sche Methode 
kam stets in jener Modification zur Anwendung, die Cajal als 
„doppelte Methode^ eingeführt hat, d. h. es wurden die 3 Tage 
lang mit der Osmio - bichrom - lösung und 2 Tage lang mit der 
Silberlösung behandelten Stücke abermals denselben Lösungen, 
aber für kürzere Zeit, ausgesetzt* Ich kann mich kaum entsinnen, 
bei diesem Verfahren jemals einen vollkommenen Misserfolg 
verzeichnet zu haben; stets war an den Präparaten etwas zu 
sehen, sei es imprägnirte Zellen in den Knospen oder Nerven- 
fasern. Die Schnitte wurden theils senkrecht auf den Verlauf 
der Leisten, theils auch, zur Erforschung gewisser Verhältnisse, 
in deren Ebene angelegt, 



a. Zur topographischen Anordnung der Geschmacks- 
knospen. 

Die topographischen Verhältnisse der Papulae foliatae, die 
Anordnung ihrer secundären Papillen, ihrer Geschmacksknospen 
u. s. w. sind schon von v. Wyss, Engelmann, Ranvier i) 
u. A. ziemlich ausführlich behandelt worden. Trotzdem sind 
dabei einige, wie mir scheint, nicht uninteressante Punkte unbe- 
rücksichtigt geblieben, und ich möchte hier auf diese die Auf- 
merksamkeit lenken. Wie bekannt, begreift eine jede Leiste 
der Papilla foliata drei lamellenartige Vorsprünge des bindege- 
webigen Stromas der Schleimhaut in sich, die ungefähr parallel 
mit einander sich gegen die Oberfläche erheben. Die mittlere 
Lamelle, das „primäre Blatt" von v. Wyss ragt etwas höher 
hinauf, als die beiden seitlichen (aber bei Weitem nicht um das 
Doppelte, wie V. Wyss angiebt) und zeigt eine streng senkrechte 
Lage; sie erhebt sich mit kegelförmig breitem Anschluss aus der 
Bindegewebsschicht. Die beiden seitlichen oder ;, secundären^ 
Lamellen (v. Wyss) reichen nur bis zum oberen Drittel der 
Höhe der Leiste empor, sind etwas schmaler als die mittlere und 
erscheinen dabei nicht streng senkrecht, sondern neigen sich 
etwas bogenförmig nach aussen, so dass ihre obere, oft geradezu 



1) Ran vier, Technisches Lehr buch der Histologie. Uebersetzt von 
Nicati und v. Wyss, Leipzig 1888, S. 866. 
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hakenförmig nach aussen umgekrümmte Spitze der Oherfläche 
der streng senkrechten Seiten wand etwas näher liegt, als ihr* 
unterer Theil und namentlich ihre mittleren Gebiete. Der 
Epithelüberzug vereinigt nun diese drei Bindegewebsleisten zu 
einer einheitlichen Bildung, indem er sich über ihre Spitzen in 
einer Flucht hinwegschlägt und die zwischen ihnen befindlichen 
Furchen mit breiten Zapfen — die eigentlich wieder Epithel- 
leisten sind — ausfüllt. 

Die obere Fläche der Leisten ist sanft convex und zeigt an 
manchen Präparaten in der Mitte über der mittleren Bindegewebs- 
lamelle einen schwachen Längswulst, doch scheint es mir bei der 
Inconstanz, die der Wulst zeigt, fraglich, ob nicht ein Schrum- 
pfungsergebniss des Epithels vorliegt, indem letzteres in der 
Mitte, wo es durch die höher hinaufragende mittlere Lamelle 
gestützt ist, an dem stärkeren Einschrumpfen gehindert wird. 
Die obere Fläche und die beiden seitlichen treffen unter rechtem' 
Winkel zusammen, doch ist der Winkel in der Regel etwas ab- 
gerundet. Die Leisten sind durch tief einschneidende, senkrechte 
Furchen von einander getrennt. Hier mag nun auf einen Um- 
stand hingewiesen werden, der mir von einigem physiologischen 
Interesse zu sein scheint. Betrachtet man die Furchen an 
Färbepräparaten, die in der gewöhnlichen Weise fixirt und in Al- 
kohol nachgehärtet worden sind, so sieht man sie allerdings nament- 
lich in ihrer oberen Hälfte mehr oder weniger auseinanderklaffen, 
an den Golgi'schen Präparaten hingegen (s. Fig. 3) ist dies 
nicht der Fall, hier stehen vielmehr die Leistenwände ihrer 
ganzen Höhe nach in direkter Berührung mit einander und blos 
ganz unten, an ihrem Grunde erweitert sich die Furche zu einem 
kleinen offenen Lumen, in der Weise etwa, wie der spaltförmige 
embryonale Centralkanal an der Bodenplatte. 

Es kann nun nicht fraglich sein, dass von diesen Bildern 
die durch die Golgi'sche Methode erzielten dem normalen Ver- 
halten entsprechen, das weite Klaffen der Spalten hingegen an 
gewöhnlichen Tinctionspräparaten ein Schrumpfungsphaenomen 
darstellt, hervorgerufen durch die Alkoholeinwirkung, die bei 
der G 1 g i'schen Methode so gut wie ganz wegfällt. Auch 
V. Wy SS (a. a, 0. S. 251) kennzeichnet die Furchen als ;,Capillar- 
spalten" und hebt auch hervor, dass ;,sie sehr eng, wenn nicht 
ganz verschwindend^ seien, setzt aber hinzu, dass dies nicht in 

ihrer ganzen flöhe der Fall sei, indem sich die Seitenwände nur 
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in der Mitte berühren, oben und unten hingegen eine offene 
Spalte übrig lassen. So findet man auch in der Abbildung Fig. 2 
der Tafel XV der W y s s'schen Arbeit die Verhältnisse dargestellt. 
Aus meinen Präparaten ergieLt sich, wie gesagt, ein anderes 
Verhalten; unten sehe ich in der That, aber gerade nur an der 
untersten Stelle, einen kleinen Hohlraum, darüber aber scheint 
mir die Spalte bis zum Uebergang in die obere Fläche hinauf ge- 
schlossen zu sein* Ich kann mir die v. Wyss'schen Bilder nicht 
anders als aus einer Schrumpfung des Epithels erklären. Es 
scheint, dass das saftreiche Gewebe des Epithels der contrahirenden 
Wirkung des Alkohols viel zugänglicher ist, als das Bindegewebe 
der secundären Leisten, deren fibillärer Bau in dieser Beziehung 
einen grösseren Widerstand bedingt. So wird denn auch seitlich^ 
soweit die Bindegewebslamelle hinaufreicht, die Wandfläche, ge- 
stützt durch diese, in situ erhalten bleiben, darüber aber das 
darauf aufgethürmte Epithel etwas durch Säfteabgabe einsinken. 
— Dieser hermetische Verschluss der Spalten darf nun gewiss 
in funktioneller Hinsicht etwas merkwürdig genannt werden, denn 
wenn die Geschmacksknospen der verbreiteten Verstellung con- 
form wirklich Endorgane des Geschmackssinnes sind, was mir, 
ebenso wie Retzius, noch immer nicht ohne Weiteres festgestellt 
zu sein scheint, so muss es räthselhaft erscheinen, warum die 
kleinen Gebilde nicht unmittelbar der Einwirkung der im Speichel 
gelösten chemischen Substanzen biosgestellt, sondern in enge 
Spalten versenkt, ja durch Verschluss dieser noch unzugänglicher 
gemacht sind. Freilich ist dabei auf der andern Seite die Mög- 
lichkeit im Auge zu behalten, dass die Papillen bei dem Kau- 
geschäft und der Bildung des Bissens mechanischen Einwirkungen 
ausgesetzt seien, wodurch vielleicht die Mundflüssigkeit doch in 
die Spalten hineingepresst werden könnte. — Unten am Grunde 
der Spalten finden sich bekanntlich die Mündungen der unter 
der Schleimhaut gelegenen theils serösen, theils mucinösen Drüsen; 
die Erweiterung der Furchen an ihrer untersten Stelle scheint 
zur Bildung von Kanälen zu dienen, wodurch das Secret der 
Drüsen abgeleitet wird. 

Der Epithelüberzug der Seitenflächen ist nun der Sitz der 
zierlichen kleinen Bildungen, die uns hier näher interessiren, 
aber nicht seiner ganzen Höhe nach, sondern nur soweit die 
seitliche Bindegewebsleiste hinaufreicht, also etwa bis zu Grenze 
des oberen Drittels und auch nach unten hin steht die letzte 
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Knospenreihe in einiger Höhe über dem Grunde der Spalte. Sie 
liegen, wie das v. Wyss und Engelmann übereinstimmend 
erkannt haben, in vier Parallelreihen übereinander. Die feinen 
gefärbten senkrechten Schnitte freilich, wie sie zu mikroskopi- 
schen Zwecken gewöhnlich benützt werden, zeigen nur stellen- 
weise alle 4 Knospen übereinander, an den meisten Stellen wird 
man weniger antreffen oder gar die Knospen bis auf Fragmente 
ganz vermissen (s. Vin tschgau i)), was sich einfach daraus 
erklärt, dass die einzelnen Knospen der vier Reihen nicht genau 
in senkrechten Linien übereinander stehen. Die dicken und doch 
durchsichtigen Schnitte, wie sie bei der Golgi'schen Methode 
angefertigt werden, liefern in dieser Hinsicht übersichtlichere 
Anschauungen und die nach dieser Richtung hin zutreffenden 
Abbildungen von v. Wyss und Engel mann lassen vermuthen, 
dass sich diese Autoren auch dickerer Schnitte bedient 
haben, was zur Erforschung dieser Verhältnisse unumgänglich 
nothwendig ist. 

Die Geschmacksknospen in den Papillae foliatae der Ka- 
ninchenzunge (Fig. 1) sind bekanntlich im Allgemeinen etwas 
plumper, als bei anderen Säugern. Sie sitzen mit ihrer breiten 
abgerundeten Basis dem Bindegewebe auf, und zwar in der Weise, 
dass sie über die Epithelgrenze hinaus ein wenig darein eingesenkt 
aind, wodurch die untere Grenzlinie des Epithels an der Seiten- 
wand zu einer wellenförmigen gestaltet wird. So muss denn 
die Oberfläche des Bindegewebsstromas zur Aufnahme der Basen 
vier Grübchenreihen aufweisen. Die Spitze der Knospen mündet 
mit einer zwischen den oberflächlichsten verhornten Epithel- 
zellen ausgesparten kleinen cylindrischen Oeffnung, dem Ge- 
schmacksporus von Engel mann, an der Oberfläche. Hier möchte 
ich eine Beobachtung einschalten, die weder bei v. Wyss, noch 
bei Engelmann und Ran vier erwähnt oder in den Abbild- 
ungen berücksichtigt ist. Nur in den Figg. 3 u. 5 Tafel I. der 
Vin tschgau'schen Arbeit finde ich das Verhalten angedeutet, 
ohne dass darauf im Text Bezug genommen würde. Die in den 
vier Reihen gelegenen Knospen zeigen nämlich gewisse Diffe- 
renzen sowohl an Grösse und Gestalt wie auch in ihrer Ein- 



1) M. V. Vintschgau, Beobachtangen über die Veränderungen der 
Schmeckbecher nach Dnrchschneidnng des n. Glossopharyngeus. Pflüger's Archiv 
Bd. 23, S. 5. 
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pflanzungsweise in das Epithel. Am umfangreichsten ist in der 
Regel die zweite von unten gerechnet, sie erscheint tonnenförmig^ 
noch am ehesten gleichmässig gewölbt, die unterste weist viel- 
leicht einen grösseren Längsdurchmesser auf, ist aber stets 
schmaler, länglicher als die zweite. Die dritte und vierte 
Knospe nehmen an Höhe rasch ab, dafür aber sind sie breiter, 
mehr abgeplattet, namentlich die kleine, plumpe, glockenförmige 
oberste. Ein zweiter Unterschied bezieht sich auf die Stellung 
der Knospen zur Oberfläche der Seitenwand. Bei der untersten 
zeigt die Längsachse eine schief ansteigende Richtung, so dass 
ihre Basis beträchtlich tiefer zu liegen kommt als ihre Spitze. 
Schon bei der zweiten Knospenreihe sehen wir eine Lagever- 
änderung eintreten, indem sich die Basis der Knospe erhebt, 
so dass sie beinahe senkrecht auf die Furchen in das Epithel 
eingepflanzt ist; aber erst bei der dritten Reihe kann die Lage 
als eine vollkommen senkrechte bezeichnet werden. Bei der 
kleinen obersten Knospe schlägt die Achse sogar ein Bischen in 
das Gegentheil um, d. h. die Basis kommt etwas höher zu liegen 
als der Geschmacksporus. 

Diese Difl'erenzen lassen sich nun ungezwungen auf den 
oben erwähnten Umstand zurückführen, dass die seitliche Binde- 
gewebslamelle nicht ganz geradlinig emporzieht, sondern etwas 
concav nach aussen geneigt, mit der Spitze seitwärts umgebogen 
ist. Denn dadurch muss die seitliche - Epithellage, bei der 
streng senkrechten und geraden Beschaffenheit ihrer Oberfläche, 
etwa in der Mitte am breitesten sein und nach oben allmählig 
an Tiefe abnehmen und damit auch die Knospen nach oben hin 
etwas an Höhe einbüssen, womit aber bei vermuthlich gleicher 
Zahl der Zellenelemente eine grössere Breitenentwickelung ver- 
bunden sein wird. Schliesslich ist auch die verschiedene Stell- 
ung ihrer Achsen auf die Neigung der Bindegewebslamelle zurück- 
zuführen, indem sie auf dieser wie auf einer Grundlage aufsitzen^ 
mit ihr durch die eintretenden Nervenbünde] , die sie daraus 
empfangen, aufs innigste verbunden und daher auch von ihren 
Neigungsverhältnissen in leicht verständlicher Weise beeinflusst 
werden. 

b. Die Zellenelemente der Knospen. 

Die Knospen sind solide Bildungen; von einem inneren 
Hohlraum, wie er etwa aus der Bezeichnung ;,Schmeckbecher'' 
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gefolgert werden könnte, ist nichts zu bemerken, daher ich von 
diesem Ausdrucke absehen und für die Lov6n'sche Benennung 
;, Geschmacksknospen* votiren möchte. Sie bestehen aus 
einem Complex eigenartig umgewandelter und in einer be- 
stimmten Weise gruppirter Epithelzellen. Ihre Zellen neigen 
nach der Oberfläche des Epithels hin wie die Blätter einer Knospe 
zusammen, was natürlich, wenn nicht ein innerer Hohlraum ge- 
bildet werden soll, nur durch die starke Verdünnung ihrer obe- 
ren Abtheilungen möglich ist; den physiologischen Zweck dieser 
Einrichtung können wir wohl darin erblicken, dass die oberen 
Enden der Zellen alle unter einer kleinen Oeffnung des Epithels 
Platz finden, und so ' der direkten Einwirkung von aussen her 
zugänglich werden. 

lieber Form und Lage der einzelnen Zellenindividuen ge- 
währt die Grolgi'sche Methode bei Weitem die klarsten An- 
schauungen. Sie wirkt in dieser Hinsicht nicht weniger auf- 
klärend und berichtigend, als in Betreff der Nervenendigungen 
an den Knospen. Anders verhält es sich freilich mit der inne- 
ren Structur, der Beschaffenheit des Protoplasmas und Kerns 
jener Zellen ; um diese zu studiren, muss man allerdings zu 
anderen Färbungsmethoden greifen, denn die Grolgi'sche Me- 
thode liefert bekanntlich nur Silhouetten. 

Die Zellenelemente der Knospen imprägniren sich häufig 
und zwar sowohl die axialen, die sogen. ;, Geschmackszellen '^, wie 
auch die peripherisch gelegenen ;, Deckzellen.*' An manchen Prä- 
paraten findet man eine grössere Anzahl von Zellen geschwärzt, 
an anderen wieder wenig oder gar keine, was offenbar von 
gewissen Zufälligkeiten der Behandlungsweise, vermuthlich von 
der Einwirkungsdauer oder den Mischungsverhältnissen der Osmio- 
bichromlösung abhängt. Die bekannte Eigenart der Grolgi'- 
schen Methode, dass sie immer nur einige von mehreren beisam- 
men liegenden gleichartigen Elementen zur Darstellung bringt, 
macht sich auch hier geltend, indem gewöhnlich nur je 1 — 3, 
seltener etwas mehr, aber nie alle Zellen in einer Knospe impräg- 
nirt erscheinen. Darin liegt aber der Hauptvortheil der Methode, 
ihr Vorzug vor der Goldfärbung, denn dank dieser Eigenart 
treten die einzelnen geschwärzten Zellen auf der hellgelben Un- 
terlage mit der Schärfe gelungener Isolationspräparate in die 
Erscheinung, wobei die Bilder, wie auch ßetzius hervorhebt, 
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vor den Zerzupfungspräparaten das voraus haben, dass die Zellen 
in situ zur Ansicht gelangen, s. Fig. 5. 

Es sei hier also nochmals darauf hingewiesen, dass nicht 
nur die Geschmackszellen, sondern auch die Deckzellen der Reac- 
tion zugänglich sind. Auch bei der Goldimprägnation verhält 
es sich ja, nach ßanvier's Zeugniss, so. Es ist dieser Um- 
stand aus dem Grunde beachtenswerth, weil die anderen Zellen 
des Epithels ausserhalb der Knospen in den allerseltensten Fällen, 
fast nie, der Imprägnation unterliegen. In Folge dessen kann 
diese Färbungsreaction der Deckzellen für ihre AuflFassung 
werthvoll sein, worauf wir noch an einer späteren Stelle zurück- 
zukommen haben. 

Die Zellen nehmen bei der Imprägnation fast immer eine 
tief schwarze Färbung an; der Zellkern ist nur in der Minder- 
zahl angedeutet in Form einer hellbraunen Stelle. Die Ränder 
der Zellen erscheinen scharf und glatt, nur bei einer bestimmten 
Art von Deckzellen tritt fast constant eine etwas zackige, un- 
regelmässige Beschaffenheit der Begrenzung auf, womit dann oft 
ein etwas hellerer Farbenton einhergeht. Indess, dies möchte ich 
namentlich F u s a r i und P a n a s c i gegenüber betonen , ist 
dies bei Weitem nicht bei allen Deckzellen der Fall, vielmehr 
verhalten sich auch die meisten Deckzellen in Betreff der Schärfe 
ihrer Ränder und ihres Farbentones nicht anders als die axialen 
Elemente. 

Indem ich nun zur Einzelbetrachtung der Zellformen, die 
uns in den Knospen entgegentreten, schreite, möchte ich gleich 
vorausschicken, dass meine Erfahrungen gleichfalls die Aufstell- 
ung von zwei Zellgattungen rechtfertigen, wovon die eine eine 
axiale, die andere stets eine peripherische Lage erkennen lässt. 
Es sind das die zwei Formen, die Schwalbe und Lovön als 
;,Geschmackszellen^ und ^Deckzellen^ auseinandergehalten haben 
und ich will bequemlichkeitshalber diese Ausdrücke weiter be* 
nützen, obgleich ich gestehe, dass ich sie insofern für nicht ganz 
glücklich halte, als durch sie ein functioneller Gegensatz zwischen 
den beiden Zellformen ausgesprochen ist, den ich wenigstens in 
der extremen Form, wie sie in der gangbaren Vorstellung vor- 
herrscht, nicht ohne weiteres als über alle Zweifel stehend an- 
erkennen kann. 

Beginnen wir mit den axialen Elementen, den Geschmacks- 
Ä eilen. In den meisten Beschreibungen, namentlich in denen 
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aus früherer Zeit, finden wir sie als längliche, schmale Elemente 
von Spindelform geschildert, mit mittelständigem Kern, einem 
breiteren peripherischen, nach dem Geschmacksporus gerichteten 
und einem zarteren, varikösen centralen Fortsatz, dessen Aehn- 
lichkeit mit einer Nervenfaser vielfach hervorgehoben wird. 

An der Hand der Golgi'schen Bilder (siehe namentlich 
Fig. 5) ergiebt es sich nun, dass diese Schilderung nur auf einen 
kleinen Theil der Fälle passt. Allerdings handelt es sich um 
schmale, schlanke Elemente, ob sie gleich gerade beim Kaninchen 
weniger gracil sind als bei vielen anderen Säugern und nament- 
lich bei den Fischen, in Betreff der Lage des Kerns und des 
Verhaltens der ;,Fortsätze" aber liegen die Verhältnisse vielfach 
etwas anders. 

1) Der Kern befindet sich mit wenig Ausnahmen in der 
unteren Hälfte der Zelle, in der Mehrzahl der Fälle in ihrem 
unteren Drittel. Innerhalb dieses Spielraumes variirt aber seine 
Lage und er kann bis zur Basis der Knospe herabrücken. In 
sehr seltenen Fällen nur erhebt er sich über die Mitte der Zel- 
lenhöhe. Die verschiedene Lage des Kerns entspricht selbst- 
verständlich dem Bedürfniss, alle Zellen mitsammt ihren kern- 
haltigen Anschwellungen in dem gegebenen Raum unterzubringen; 
den dadurch veranlassten Formdifferenzen kommt dementsprechend 
keine Bedeutung zu. Um den Kern herum sammelt sich eine 
spärliche Menge von Protoplasma in Form eines Zellkörpers an, 
der in der That am häufigsten spindelförmig erscheint, doch ist 
die Spindelform nicht immer ganz regelmässig, die Anschwellung 
kann vielmehr durch stärkere Prominenz nach der convexen 
Seite hin eine unsymmetrische Entwicklung zeigen, desgleichen 
napfartige Eindrücke auf ihrer Oberfläche aufweisen, die durch 
den Druck benachbarter Zellen veranlasst sind. Rückt der Kern 
ganz in den untersten Theil der Zelle, so schwindet natürlich 
die Spindelform mehr und mehr und nun umfasst der Zellkörper 
den Kern als plumpe, keulenförmige Anschwellung, womit auch 
die Zelle in der Regel endigt. 

2) Der obere Abschnitt der Zelle oder der „obere Fortsatz", 
wie man sich gewöhnt hat, ihn zu nennen, ist infolge der tiefen 
Lage des Kerns fast immer der längere. Er entspringt kegel- 
förmig vom Zellkörper und verdünnt sich successiv nach dem 
Greschmacksporus hin, indess gehören Fälle nicht zu den Selten- 
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heiten, wo unmittelbar über dem kernhaltigen Zellkörper erst 
eine kurze verdünnte Strecke folgt, darauf oben wieder eine 
länglicli - spindelförmige Verdickung, wonach erst der Fortsatz 
sich wie gewöhnlich gegen sein oberes Ende hin verdünnt* Dies 
kommt namentlich bei Formen vor, wo der Kern recht tief 
unten seinen Sitz hat und die erste Verdünnung ist dann leicht 
auf die Einwirkung der kernhaltigen Theile benachbarter Ge- 
schmackszellen zurückzuführen. 

Wie verhält sich der peripherische Fortsatz an seinem 
oberen Ende? In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle füllte 
sich an meinen Grolgi'schen Präparaten der Geschmacksporus mit 
einem dicken Niederschlag aus, wobei sich dann natürlich über 
diese Frage nichts ermitteln liess: das Zellenende taucht an 
solchen Stellen einfach in die schwarze Masse ein. In einer An- 
zahl von Fällen aber, an Stellen, wo die Leisten so fest anein- 
ander gelegen hatten, dass die Flüssigkeit trotz der langen 
Einwirkungsdauer in die Furchen nicht eindringen konnte, unter- 
blieb der Niederschlag und hier gelang es dann, die Geschmacks- 
zellen bis an ihr oberes Ende zu verfolgen. Man sieht an sol- 
chen Zellen , dass sie oben abgestutzt oder etwas abgerundet 
endigen; häufig — aber leider bei Weitem nicht immer — findet 
man aber auch das von Schwalbe entdeckte Stiftchen schön 
imprägnirt. Es ragt als ziemlich dickes, starres Stäbchen in 
den Geschmacksporus hinein, ohne aber, wie auch Engelmann 
bemerkt, dessen oberen Rand zu erreichen, zeigt sich an seinem 
Ursprünge oft etwas verdickt, so dass es vom oberen Zellenpol 
manchmal nicht scharf abgesetzt erscheint und endigt oben wie 
abgeschnitten. Es mag hier auch gleich die schon von Hermann^) 
aufgezeichnete Beobachtung Platz finden, dass die untere Hälfte 
der Geschmackshärchen für gewisse Farbstoffe eine besondere 
Affinität zeigt, so färbt sie sich mit Safranin sehr intensiv, des- 
gleichen bei der Heidenhain'schen Haematoxylinfärbung. — Ob 
alle Geschmackszellen mit Härchen versehen sind, oder wie 
Schwalbe lehrt, nur eine Gattung derselben, liess sich natür- 
lich bei der Inconstanz, mit der sich die Härchen schwärzen, 
nicht entscheiden. 



1) F. Hermann, Stadien über den feineren Ban der Geschmacksknospen 
Sitznngsber. der mathem.-physik. Classe d. k. b. Akad. der Wissenscb. za Manchen, 
1888, S. 277. 
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Je tiefer unten der Kern seinen Sitz hat, desto dünner 
£nden wir in der Regel den oberen Fortsatz; ein ganz gesetz- 
mässiger Zusammenhang in diesem Sinne lässt sich indess nicht 
durchführen. Dagegen zeichnet er sich constant durch beson- 
dere Breite aus, wenn der Kern, wie dies ab und zu vorkommt,, 
hoch hinauf rückt. 

Der obere Fortsatz hat einen nur wenig geneigten, sehr oft 
ganz gradlinigen Verlauf. Die Greschmackszellen convergiren 
nach oben hin als starre Stäbe; die schwache Krümmung ihrer 
oberen Abtheilung entspricht selten ganz der stark bauchigen 
äusseren Contourlinie der Knospen. 

Der ;, untere Fortsatz^ ist, wenn ich den Eindruck summiren 
soll, den ich nach der Prüfung vieler geschwärzten Zellen ge- 
wann, vielleicht noch etwas häufiger plumper, breiter als der 
obere, ein Ergebniss, das mit der bisher gangbaren Darstellung 
überraschender Weise in geradem Gegensatz steht. Es kommt 
in dieser Beziehung sehr viel auf die Lage des Kerns an, Man 
kann im Allgemeinen sagen, dass, je mehr sich der Kern dem 
unteren Ende nähert, der untere Fortsatz desto dicker erscheint^ 
der Schwerpunkt der Zelle desto mehr nach unten verlegt wird ; 
doch handelt es sich auch hier um keine Regel ohne Ausnahme. 
Charakteristisch ist vor Allem, wie auchv.Wyss hervorhebt, der 
scharfe Absatz vom Zellkörper, im Gegensatz zu der mehr sanften 
Ursprungsweise des oberen Fortsatzes. Gleich unter dem Zell- 
körper erscheint der Fortsatz ein wenig eingeschnürt, um sich 
dann nach unten zu allmählig auszubreiten und am häufigsten 
mit einer fussartigen, dreieckigen Verbreiterung zu endigen, die 
auch Retzius erwähnt. In einer zweiten Reihe von Fällen 
lässt der untere Fortsatz eine stabförmige Beschaffenheit erken- 
nen, eine Form also, die etwa den aus früherer Zeit vorliegen- 
den Schilderungen entsprechen würde, wobei er an Breite 
dem oberen Fortsatz gleichkommen oder hinter ihm zurück- 
stehen kann, doch verdünnt er sich nie in dem Maasse, dass 
man ihn mit einer Nervenfaser vergleichen könnte; überdies ist 
von Varicositäten an ihm nichts zu erkennen. Der stabförmige 
untere Fortsatz endigt unten entweder leicht abgestutzt, viel- 
leicht ein wenig verjüngt, oder aber — und das ist der häufigere 
Fall — mit einer sehr charakteristischen knöpfchenförmigen Ver- 
dickung, die schon der Aufmerksamkeit früherer Forscher, wie 
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Schwalbe, v. Wyss, Hon igs c hmied^) u. A. nicht ent- 
gangen ist. Manchmal erscheint er an der Spitze noch mit 
«iner Umkrümmung versehen. 

Liegt der Kern ganz an der Basis der Knospe (Fig. 5 
und 6), dann läuft die Zelle unten, wie schon erwähnt, 
in einen derben Klumpen aus. Dieser findet dann nach unten 
hin in dem einen Falle wie abgeschnitten seinen Abschluss, 
häufig auch wegen der schiefen Lage der Zelle nach der Mitte 
des Knospenbasis zu zipfelförmig zugespitzt, im andern finden 
wir dem Zellkörper noch einen dünnen, kegel- oder stäbchen- 
förmigen Fortsatz angefügt, der entweder ganz kurz senkrecht 
hinunterragt, oder an dem Zellkörper seitlich entspringend, sich 
zur Basis der Knospe umkrümmt und darunter eine Strecke 
fortläuft. In Fig. 5 findet man einige derartige Exemplare dar- 
gestellt; am häufigsten begegnen wir diesem Verhalten in den 
plumpen Knospen der obersten Reihe. 

Der untere Fortsatz ist je nach der Lage der betreffenden 
Zelle mehr oder weniger stark nach innen gerichtet und zwar 
-entweder in der Weise, dass er gebogen, an der Spitze oft auch 
mit einer besonderen Umkrümmung versehen ist oder bei an 
sich gestrecktem Verlauf einfach vermöge seines schiefen An- 
satzes an den Zellkörper. So zeigen die unteren Enden der 
(reschmackszellen eine convergirende Anordnung, doch ist die 
Convergenz keine derartige, und kann auch bei der Kürze des 
unteren Fortsatzes keine derartige sein, dass sie sich mit ihren 
Spitzen, wie die oberen Fortsätze, gleich den zusammengelegten 
Fingern einer Hand an einem Punkte vereinigten, sie bleiben 
vielmehr in einiger Entfernung von einander stehen und dadurch 
entsteht die breite, offene, hilusartige Basis der Knospen. Es 
ist also die Biegung der Greschmackszellen, wie schon aus dem 
Mitgetheilten hervorgeht, nicht gleichmässig auf die ganze Höhe 
der Zelle verteilt, sondern gehört hauptsächlich dem untern 
Drittel an, und ist speciell in der Knickung begründet, die 
durch die schiefe Abgangsweise des unteren Fortsatzes gebildet 
wird, während letzterer zumeist mit dem oberen Fortsatz in einer 
Flucht liegt. Die Form, die die Geschmackszellen im Ganzen 



1) J. Hönigschmied, Beiträge zur mikroskopischen Anatomie über die 
Geschmacksorgane der Sängethiere. Zeitschr. für Wissenschaft!. Zoologie. Bd. 23, 
1873, S. 414. 
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erkennen lassen, entspricht somit in der Regel nicht der bauchi- 
gen, rundlichen Tonnenfigur der Gresammtknospe. Letztere 
kommt blos durch das Hinzutreten der Deckzellen zu Stande. 
Durch den Complex der Geschmackszellen allein würde eher 
eine Form veranlasst, die etwa an die der Endknospen der Fische 
erinnerte. 

Bekanntlich hat Schwalbe in seiner ersten grundlegenden 
Mittheilung unter den Greschmackszellen zwei Formen: Stabzellen 
und Stiftchenzellen unterschieden und für seine Eintheilung auch 
die Zustimmung mehrerer Forscher gewonnen. Meine eigene» 
Erfahrungen ergeben mir für eine derartige Classification keine 
genügenden Anhaltspunkte. Ich kann allerdings bestätigen, das» 
die Geschmackszellen verschiedene Breitendimensionen erkennen 
lassen, es giebt breitere und schmale Elemente darunter, doch 
ist einerseits der Unterschied nicht so beträchtlich, anderseits 
finden wir sie durch alle Uebergangsformen verbunden. Schwalbe 
legt in jener Unterscheidung allerdings auf Vorhandensein oder 
Mangel eines Stiftchens Gewicht, ein Punkt, über den ich natür- 
lich nichts sagen kann. 

Gabelförmige Theilungen der unteren Zellenenden, wie sie 
auch für das Kaninchen von manchen Seiten angegeben worden 
sind, vermochte ich auch — in sehr seltenen Fällen — zu beob- 
achten; ich habe zwei derartige Fälle in den Figg. 7 und 8 ver- 
gegenwärtigt, bei beiden theilt sich die Zelle gleich unter dexa 
Kern in zwei Schenkel, die dann unten in der gewöhnlichen 
Weise endigen. Jedenfalls handelt es sich um ein äusserst seltenes- 
Verhalten, womit natürlich nicht gesagt werden soll, dass die 
Theilung auch bei anderen Säugethieren zu den Seltenheiten ge- 
hört. Es mögen in dieser Hinsicht manche Verschiedenheiten 
nach den einzelnen Species bestehen. An gewöhnlichen Tinktions- 
präparaten erhält man freilich öfters Bilder, woraus man auf ein 
solches Verhalten schliessen könnte, indem das untere Ende der Ge- 
schmacks- wie Deckzellen wie aufgesplittert, die Basis der Knospen 
mit dem darunterliegenden Bindegewebe durch ein weitmaschiges^ 
Netzwerk, in das die unteren Zellenenden direkt übergehen, ver* 
bunden zu sein scheint. Hermann hat auf dieses, in der Fig. 16 
Tafel IV seiner Arbeit veranschaulichte Netz, das er an einer 
Stelle (a. a. 0. S. 297) als Protoplasmanetz, als Verästelung der 
von ihm angenommenen ;,Basalzellen", auf der nächsten Seite 
wieder, wenn ich ihn recht verstehe, als einen Complex vonu 



30 

Nervenfibrillen auffasst, grosses Gewicht gelegt. Für mich ist 
€s ein Kunstprodukt, entstanden durch eine Retraction des 
Bindegewebes von der Basis der Knospe weg, oder vielleicht 
umgekehrt, und dies scheint mir wahrscheinlicher, durch eine 
Schrumpfung und Verkürzung der Zellen, wodurch ihre unteren 
Enden künstlich zu Fibrillen dissociirt werden. Die klaren 
Golgi'schen Bilder entlarven dieses Bild als Kunstprodukt; 
die Geschmackszellen endigen unten in einfachster Weise un- 
getheilt und ihre in der Regel knöpfchenartig verdickten Enden 
sitzen direkt ohne dazwischenliegende Lakunen dem Binde- 
gewebe auf. 

Im Begriffe, mich zur anderen Zellengattung zu wenden, 
möchte ich nochmals die Thatsache betonen, dass die Geschmacks- 
zellen unten alle blind endigen, ohne sich mit Nervenfasern in 
direkte Verbindung zu setzen. Ich kann mich nicht entsinnen, 
im Laufe meiner Untersuchungen jemals derartige Bilder vor 
Augen gehabt zu haben, dass hierüber Zweifel hätten obwalten 
können, und es ist mir daher durchaus unerklärlich, wieso 
FusariundPanasci zu ihrer gegensätzlichen Ansicht gelangen 
konnten. Man könnte vielleicht vermuthen, dass der Irrthum 
durch unklare, misslungene Präparate verschuldet worden sei, 
indess zeigt dem Kenner ein Blick auf die Abbildungen der 
Arbeit, ungeachtet ihrer ziemlich flüchtigen, ungenauen Aus- 
führung, dass die Golgi'sche Methode auch in den Händen dieser 
Forscher die gleichen Bilder ergeben haben musste, wie sonst. Der 
Fehler muss anderswo liegen und ich glaube mich nicht zu 
täuschen, wenn ich ihn auf die Suggestivwirkung einer leicht er- 
klärlichen vorgefassten Meinung zurückführe. — Die seit Vintsch- 
jgau und Hönigschmied^) bekannte Erscheinung, dass nach 
Durchschneidung des N. glossopharyngeus die Geschmacksknospen 
degeneriren und schliesslich verschwinden, ist also nicht aus 
einem direkten Zusammenhang der Zellen mit den Nervenenden 
zu erklären, wie es u. A. auch Hermann, der diese Versuche 
wiederholt hat, thut (a. a. 0. S. 285), sondern blos als ein Be- 
weis der funktionellen Zusammengehörigkeit beider aufzufassen, 
die ja auch in einem innigen Contakt ihre hinreichende anato- 
mische Deckung findet. — DiephysiologischeBedeutung 



1) M. V. Vintschgau nnd J. Hönigschmied, Glossopharyngeas und 
.Schmeckbecher. Pflüger's Archiv, Bd. XIV. S. 443. 
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derGreschraackszellenist, wenn sie auch mit den Nerven- 
enden nicht direkt zusammenhängen, gesichert. Niemand y^ird 
Bedenken erheben können, wenn wir sie als Elemente auffassen, 
die vermöge einer besonderen Structur oder chemischen Beschaffen- 
heit ihres Protoplasmas geeignet sind, auf die Einwirkung der 
in der Mundflüssigkeit gelösten Stoffe oder vielleicht auf ander- 
weitige äussere Reize durch einen Erregungszustand zu reagiren, 
den sie den Nervenenden weiter übermitteln. 

Die zweite Zellform, zu der ich nun übergehe, die Deck- 
zellen (Fig. 5, 7 und 9—18), gehören unzweifelhaft den periphe- 
rischen Schichten der Knospen an. Ich konnte mich weder an 
Golgi'schen noch an anderen Präparaten davon überzeugen, dass 
auch der Innenraum der Knospen derartige Zellen beherberge. 

Das Studium der Deckzellen ist an Golgi'schen Präparaten 
keine leichte Aufgabe, indem man dabei selbstverständlich von 
der inneren Zellstructur, worin eines der wesentlichsten Kennzeichen 
dieser Zellengattung gegeben ist, nichts erkennt, und lediglich 
auf die Lage und die Formverhältnisse der Zellen angewiesen 
ist. Nun liegt die Schwierigkeit eben darin, dass die äussere 
Gestalt bei manchen Formen so wenig charakteristisch ist, dass 
man dabei ab und zu in der That in Verlegenheit kommt, ob 
man sie zur einen oder andern Kategorie rechnen soll. 

Erst allmählich gelang es mir hier, namentlich nachdem 
ich die Golgi*schen Präparate sorgfältig mit den Anschauungen, 
die andere Färbungen gewähren, verglichen hatte, zu einiger 
Klarheit zu gelangen. 

Wie ich nun die Sachen auffasse, treten die Deckzellen 
unter verschiedenen Formen in die Erscheinung. Es lassen sich 
im Besonderen an Golgi'schen Bildern vier Typen unterscheiden: 

Form a) ist die charakteristischste, sie ist diejenige, die 
sich auf den ersten Blick als Deckzelle kund giebt. Sie entspricht 
auch der Form, die ich in meiner kurzen vorläufigen Mittheilung, 
gleich F u s a r i und P a n a s c i , der Beschreibung der Deckzellen 
überhaupt zu Grunde gelegt habe. Es handelt sich um breite, 
pyramidenförmige, konische Elemente, die sich nach oben hin 
stark zuspitzten, nach unten hingegen allmählig, olt geradezu 
in unförmlich-lappiger Weise verbreitern. Der rundliche Kern 
kann eine verschiedene Lage einnehmen, doch findet man ihn 
am häufigsten in der Mitte der Höhe oder etwas darüber ; er be- 
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wirkt an der betreffenden Stelle oft eine schwache, doppelseitige 
Anschwellung oder einen einseitigen Vorsprung der Zelle. Diese 
Zellen sind es, die sich oft in etwas hellerer, kaffeebrauner Farbe 
und dabei unregelmässig-fleckig imprägniren ; auch finden wir 
ihre Ränder oft mehr oder weniger zackig, doch ist dies nicht 
immer der Fall. Das untere Ende ist entweder scharf abgeschnitten 
oder durch seichte Einschnitte in mehrere dünne Lappen zerlegt, 
ohne dass man aber dabei von einer eigentlichen Aufsplitterung 
in Fortsätze oder Fibrillen reden könnte. Dieser verhältniss- 
mässig einfache Abschluss der Zellen an ihrem unteren Ende 
scheint indess nach den in der Litteratur vorhandenen Angaben 
gerade nur dem Kaninchen eigenthümlich zu sein. So hebt 
V. Wyss, der eine grössere Anzahl von Säugern untersucht 
hat, besonders hervor, dass beim Kaninchen „die reich ver- 
ästelten centralen Ausläufer fehlen** und bringt damit auch den 
Umstand im Zusammenhang, dass sich die Becher hier leichter 
von ihrer Unterlage ablösen lassen, als bei anderen Thieren. — 
Als eine geringe Modification treffen wir Formen an, wo an die 
plumpe Basis der Zelle noch ein besonderer Fortsatz angefügt 
ist, der sich horizontal unter der Basis der Knospe hinwegschiebt. 
Ein solcher Basalfortsatz kann übrigens auch an den anderen 
Deckzellenformen in die Erscheinung treten, S. die Figg. 14 — 18. 

Bei Form b) sind die Breitendimensionen nicht so ansehn- 
lich, wie bei a). Die hierhergehörigen Zellen sind recht eigent- 
lich säulenförmig gestaltet, indem sie mit Ausnahme der Spitze, 
die etwas verjüngt und der Basis, die ganz unten oft fussartig 
erweitert ist, von oben bis unten gleich breit erscheinen. Auch 
hier treten uns oft zackige Ränder entgegen. 

Form c) wird wieder von plumpen, breiten Elementen dar- 
gestellt, die wie a) oft ansehnliche Gebiete der Oberfläche der 
Knospen bedecken, doch tritt hier an Stelle der Säulenform eine 
ausgesprochene sichelförmige Gestalt, indem sich die Zellen vom 
kernhaltigen Mitteltheil aus nach oben wie nach unten gleich- 
massig, kegelförmig verdünnen, um zugespitzt zu endigen. Hier 
begegnen wir schon in der Regel scharfen, bestimmten Rändern, 
ebenso wie bei der nächstfolgenden Form. 

Form c) lässt sich aus der vorhergehenden ableiten durch Ver- 
lagerung des Kerns in den obersten Theil der Zelle, ganz in 
die Nähe des Geschmacksporus oder doch noch etwas darunter. 
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Der plumpe, rundliche kernhaltige Zellkörper hebt den Umriss 
der Knospe oben buckelartig hervor. Von dem kernhaltigen Theil 
aus nimmt die Zelle nach unten zu allmählig an Breite ab, ja 
manchmal verdünnt sie sich gleich hinter dem Kern, um dann 
gleichmässig stabförmig verschmälert herunterzuziehen. 

Die hier aufgestellten vier Deckzellenformen sind nur als 
Grundtypen, als Beispiele aufzufassen, denn dazwischen finden ' 
sich noch manche Uebergangsformen. Aber nicht nur gegenein« 
ander, auch gegenüber den Geschmackszellen lassen sie sich an 
Golgi' sehen Präparaten nicht immer leicht abgrenzen. Nament- 
lich sind es Form b und c, die sich an manche etwas plumpere 
Geschmackszelle fast unmerklich anschliessen. Die Unterscheid- 
ung ist dadurch erschwert, dass, wie wiederholt erwähnt, die 
meisten Deckzellen in der Art ihrer Imprägnation von den Ge- 
schmackszellen durchaus nicht abweichen. 

Ich bin hier von Seiten des Lesers auf den Einwand gefasst, 
woraus ich überhaupt die Berechtigung schöpfe, Zellformen, die 
sich von den Geschmackszellen so wenig, höchstens durch geringe 
Merkmale der Gestalt, unterscheiden, sonst aber sich genau in der- 
selben Weise imprägniren, diesen doch als besondere Zellgattung 
gegenüberzustellen, d. h. sie schon zur Kategorie der Deckzellen 
zu rechnen? Wäre es nicht richtiger, blos jene unverkennbaren 
plumpen Exemplare, wie sie als Form a) und c) geschildert wor- 
den sind, als solche aufzufassen, und alles übrige den Geschmacks- 
zellen zuzutheilen? Welche zwingende Anhaltspunkte bestehen 
denn zu einer solchen Erweiterung des Begriffs der Deckzellen ? 
Die peripherische Lage genügt doch offenbar hierzu nicht, denn 
bekanntlich bilden ja die Deckzellen keine zusammenhängende 
Kinde und es treten manche Geschmackszellen auf die Oberfläche 
hinaus. 

Ich gestehe, dass ich selbst nach dieser ßichtung hin längere 
Zeit, so lange ich eben diese Verhältnisse hauptsächlich nur an 
Golgi 'sehen Präparaten untersucht hatte, unschlüssig blieb» 
Entscheidend für mich in dem dargelegten Sinne wurden 
erst die Aufklärungen, die ich an anderweitigen Färbungen 
erhielt. Die Deckzellen zeichnen sich vor den Geschmackszellen 
durch eine besondere Beschaffenheit ihres Protoplasmas aus. 
Nachdem es mir nun gelungen war, alle vier geschilderten Zell- 
formen auch an Färbepräparaten aufzufinden, zeigte es sich, dass 

3 
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bei allen jene für die Deckzellen charakteristische Eigenart des 
Protoplasmas vorhanden ist. Die Besprechung dieser Verhält- 
nisse führt uns zur Betrachtung der Tinctionsbilder der Geschmacks- 
knospen. 

Von den verschiedenartig gefärbten Präparaten, die ich zum 
Studium der Geschmacksknospen herangezogen hatte, lieferten 
mir die nach der Heidenhain'schen Chromhaematoxylinmethode 
hergestellten über den inneren Bau der Deck- und Geschmacks- 
zellen weitaus die klarsten Bilder. Der eminente Vortheil dieser 
Färbung vor vielen anderen besteht bekanntlich darin, dass bei 
ihr nicht nur der Kern hervortritt, sondern auch die Strnctur 
des Zellkörpers sowie die Zellgrenzen deutlich zur Ansicht ge- 
langen. 

An den nach dieser Methode gefärbten Präparaten (s. Fig. I) 
heben sich nun die Knospen im Ganzen durch beträchtlich hellere 
Färbung gegen das dunkelgraue Epithel ab. An Stelle der ein- 
fachen Grenzlinie erscheint manchmal ein schmaler, aber doch 
ein offenes Lumen darbietender Spalt. Es kann nun keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Spalte in dieser Form durch die 
Präparationsmethode veranlasst ist, indess scheint mir die Er- 
scheinung doch insofern von Interesse zu sein, als sie darauf 
hinweist, dass zwischen der Oberfläche der Knospe und dem 
sie umgebenden Epithel ein feiner capillarer Spaltraum, den ich 
als perigemmalen Raum bezeichnen möchte, besteht. 

Aber auch innerhalb der Knospen selbst tritt, sofern sie 
durch den Schnitt nicht gerade nur tangential getroffen sind, 
eine Trennung in eine etwas dunklere Mittelpartie und eine 
hellere peripherische Schichte zu Tage. Man kann sich bald 
überzeugen, dass jene dem Complex der Geschmackszellen, diese 
den Deckzellen entspricht. Die Abgrenzung der beiden Zell- 
schichten gegeneinander ist stets sehr scharf; weniger deutlich 
heben sich die einzelnen Geschmackszellen von einander ab und 
namentlich scheinen sie oft in ihrer unteren Hälfte wie zusam- 
menzufliessen, während ihre oberen stabförmig gegen den Ge- 
schmacksporus hinlenkenden Abtheilungen leicht auseinanderzu- 
halten sind. Immerhin lässt sich bei mancher Zelle die ganze 
Form umgrenzen, namentlich wenn man die Gestalt der Zellen 
schon von den so viel markanteren Go lg loschen Präparaten her 
kennt. Der Zellkörper der Geschmackszellen lässt allerdings 
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den so vielfach hervorgehobenen ;, eigenartigen Glanz* bei dieser 
Färbung vermissen, zeigt aber eine sehr dichte, feine, zu einem 
zarten Netzwerk angeordnete Körnelung; dieser verdanken offen- 
bar auch die Zellen ihren opaken Farbenton. Der ellipsoidische 
Kern tritt lebhaft hervor, dank seinem dichten, stark tingirten 
Chromatingerüst; man findet ihn in der Mehrzahl im unteren 
Drittel der Zelle mit der Längsachse senkrecht gelagert, bei 
den Kernen, die ganz an der Knospenbasis liegen, oft auch 
quer. Diese quere Lagerung mancher Kerne am untersten 
Theil der Knospen wurde schon von einigen früheren Forschern 
vermerkt; sie gehören nach meinen Befunden Geschmackszellen 
mit ganz nach unten verlagertem Zellkörper an. Ich muss mich 
daher gegen Hermann aussprechen, der sie einer besonderen 
Zellgattung, die ey^ „Basalzellen" nennt, zutheilt. Ich habe mich 
von der Existenz derartiger Zellen nicht überzeugen können. 

Gegen ihr oberes Ende hin nehmen die Geschmackszellen 
mehr und mehr eine dunkle Färbung an, was sich ungezwungen 
aus der mit ihrer Verdünnung einhergehenden gedrängteren Be 
schaffenheit ihres Protoplasmas erklärt. An ihrer oberen Spitze 
erscheinen sie ganz dunkel gefärbt, so dass ihre Grenze gegen 
das in seiner unteren Hälfte gleichfalls intensiv gefärbte Här- 
chen oft kaum festzustellen ist. 

Wesentlich anders präsentiren sich an den Heidenhain'- 
schen Bildern die Deckzellen. Protoplasma und Kern zeigen 
einen anderen Charakter. Halten wir uns zunächst an die in 
ihrer Eigenart extremsten Formen, so liegt ihr Hauptmerkmal 
in ihrer auffallend hellen structurarmen Beschaffenheit, wodurch 
sie oft geradezu wie Lakunen aus dem Querschnitte hervortreten. 
Der Zellkörper zeigt einen grobgranulirten, locker zusammenge- 
fügten Bau, aber auch diese Structur erstreckt sich nicht gleich- 
massig über den ganzen Umfang der Zelle, sondern erscheint 
namentlich gegen die Enden hin durch weite, ganz helle 
Käume, runde Lücken unterbrochen, so dass man den Eindruck 
erhält, als würden die festeren Theile der Zelle durch kleinere 
und grössere Tropfen einer wasserklaren Flüssigkeit aus- 
einandergedrängt. Am constantesten trittg uns ein zusammen- 
hängendes Protoplasmalager in der Umgebung des Kerns ent- 
gegen. Auch der Kern zeigt eine ähnliche hydropische Be- 
schaffenheit. Er ist bläschenförmig, rund, sehr hell, mit spär- 
lichen zerstreuten Chroraatinelementen, die vorwiegend an der 
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Eemmembram wandständig aufgereiht sind, während die inneren 
Theile des Kerns oft ganz structurlos ei*scheinen oder nur von 
spärlichen Chromatinstreifen durchzogen sind. — Bei diesem 
eigenthümlichen hydropischen Charakter des Zellkörpers und 
Eems lag der Gedanke nahe, dass es sich etwa um eine 
schleimige Metamorphose handle. Diese Frage musste leicht 
entschieden werden können, da wir ja über mehrere, für den 
Nachweis des Mucins in den Geweben so vortreffliche Färbungen 
verfügen, wovon die markanteste unzweifelhaft die vonfloyer^) 
zu diesem Zwecke eingeführte Thioninfärbung ist. Ich wandte 
also diesen Farbstoff an (in concentrirter wässeriger Lösung nach 
Fixirung der Papulae foliatae in Flemming'schem Gemisch). 
Während ich nun an den unter der Schleimhaut gelegenen Mu- 
cindrüsen eine prachtvolle metachromatische Färbung erhielt, 
indem sie sich durch ihre diffuse dunkelviolette Tinction gegen 
die übrigen schön blau gefärbten Gewebe sehr scharf differen- 
zirten, war im Epithel und speciell in den Geschmacksknospen 
keine Spur von Mucin zu entdecken. Auch die Safraninfärhung, 
die ja bekanntlich in dieser Beziehung auch differenzirend wirkt, 
ergab ein negatives Resultat. 

Noch prägnanter kommen die grossen geblähten Deckzellen 
bei der Behandlung mit Osmium zur Ansicht. Ich wandte hierzu 
eine 1% Lösung an und Hess sie 24 Stunden lang auf die heraus- 
geschnittenen blattförmigen Papillen einwirken. Die Schnitte 
wurden mit Safranin nachgefärbt. Während sich die axialen 
Zellen und die Zellen des umgebenden Epithels mit dem Osmium 
ziemlich stark verbinden, bleiben die in Hede stehenden Deck- 
zelien fast ganz ungefärbt, und auch bei der Nachfärbung nimmt 
nur der Kern ein sehr zartes Roth an, während der Zellkörper 
ganz hell verbleibt. Besonders instructive Anschauungen erhält 
man nun, wenn man die Schnitte parallel mit den Seitenflächen 
der Geschmacksleisten anlegt, so dass die Knospen mehr oder 
weniger quer getroffen werden. Dann erscheinen die Querschnitte 
der Deckzellen an der Peripherie der Knospen als lakuneuartig 
helle, runde Kreise, die sich gegen den mit Kernen dicht besäeten 
centralen Theil der Knospen äusserst scharf abheben. Man kann 
an diesen, schon von Hermann (a. a. 0. S. 292) anschaulich 



1) C. Hoyer, Ueber den Nachweis des Mncins in Geweben mittelst der 
Färbemethode. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 36, 1890, S. B14. 
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beschriebenen und nach allen ßichtungen hin verwertheten 
Bildern über die Deckzellen hauptsächlich zwei Thatsachen 
feststellen: erstens, dass sie nicht, wie man bis Hermann ange- 
nommen hatte, schuppenartig abgeplattete Gebilde, sondern voll* 
saftige, auf dem Querschnitte runde, cylindrische Elemente dar- 
stellen, zweitens, dass sie die Knospen nicht in zusammenhängen- 
der Schichte umgeben, sondern 3 — 6 ah der Zahl, unregel- 
mässig vertheilt an deren Peripherie stehen, so dass höchstens 
zwei unmittelbar nebeneinander zu liegen kommen. 

Aber nicht alle Deckzellen zeigen die geschilderten Merk- 
male der inneren Structur in so auffallender Weise ausgeprägt. 
Es giebt wiederum Formen, wo wir jene bläschenförmigen Ein- 
lagerungen vermissen, wo das Protoplasma den von der Zelle 
umgrenzten Raum vollkommen in gleichmässiger Anordnung 
ausfüllt und auch der Kern eine dichtere Structur aufweist, wor 
bei aber doch ihre Eigenschaft als Deckzellen, abgesehen von 
ihrer Form und Lage, durch die grobgranulirte lockere Beschaffen- 
heit des Protoplasmas und den runden, doch etwas helleren 
Kern deutlich zu Tage tritt, so dass eine Verwechselung mit 
öeschmackszellen nicht so leicht vorkommen mag. Derartige 
Zellen zeigen dann schon infolge des Verhaltens ihres Protoplas- 
mas ^ine opakere Beschaffenheit, ohne aber die dunkle Färbung 
der Geschmackszellen zu erreichen. Hierher gehören, wie es 
scheint, alle Deckzellen, die oben unter der Bezeichnung Form b) 
zusammengefasst wurden. Die gleichen Elemente dürfte Her- 
mann vor Augen gehabt haben bei der Beschreibung jener 
Zellengattung, die er als „innere Stützzellen ** bezeichnet (a. a. 0, 
S. 294). Die Art und Weise, wie er diese schildert, passt ziem- 
lich genau auf die Elemente, die ich meine, mit dem Unterschied 
allerdings, dass ich mich von deren axialer Lage durchaus nicht 
überzeugen konnte, sie mir vielmehr stets der Oberfläche anzu- 
gehören schienen. 

Ich muss nun hier einen Augenblick zu den Golgi'schen 
Bildern zurückkehren. Die Veranlassung hierzu bietet die Frage, 
wie sich das obere Ende der Deckzellen an dem Geschmacks- 
porus verhalte. Bekanntlich hat Schwalbe in seiner grund- 
legenden Arbeit (S. 146) an den Deckzellen kurze haarartige 
Fortsätze beschrieben, die um den Geschmacksporus herum einen 
feinen, die etwas anders gestalteten Stiftchen der Haarzellen 
umfassenden Kranz bilden sollen. Zwei Jahrzehnte lang blieb 
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Schwalbe's Beobachtung tbeils unberücksiclitigt, theils ange- 
zweifelt, erst Hermann (a. a. 0. S. 306) kam auf sie wieder zurück 
und zeigte, dass ihr doch bis zu einem gewissen Grade ein realer That- 
bestand zu Grunde liege, ohne freilich S chwalb!e*s Angaben in jeder 
Beziehung bestätigen zu können. Hermann fand nämlich beim 
Kaninchen den Geschmacksporus von einem feingestrichelten 
Saume umgeben und führte diesen auf die stark zugespitzten Enden 
der Deckzellen zurück. Ob es sich dabei um eigentliche Härchen 
handle, Hess Hermann dahingestellt und er bemerkt, dass 
ihn die erhaltenen Bilder eher an den Basalsaum der Darm- 
epithelien als an einen Härchenbesatz erinnert hätten. 

"Was meine eigenen Erfahrungen über den fraglichen 
Punkt betrifft, so gelang es mir nicht selten, an Golgi^schen 
Präparaten bei Mangel eines Niederschlages im Geschmacksporus 
das obere Ende der Deckzellen zur Ansicht zu bekommen. Sie 
verhielten sich in verschiedener Weise. Viele endigten ein- 
fach wie abgeschnitten, im Niveau des unteren Ringes. In 
einer Reihe von Fällen aber (s. z. B. Fig. 10, 11, 14) konnte ich 
ganz bestimmt nachweisen, dass die Deckzellen — es handelte 
sich um unverkennbare Exemplare — sich oben plötzlich, aber 
doch ohne scharfen Absatz, stachelförmig zuspitzen und mit 
dieser Spitze ziemlich tief, ^etwa bis zur Hälfte, in den Porus 
hineinragen. Ich kann also Schwalbe's Angabe von dem 
äusseren Kranze am Porus , der von den oberen Zuspitzungen der 
Deckzellen gebildet wird, gleichfalls bestätigen, möchte aber in 
diesen stachelförmigen Endspitzen ebensowenig wie Hermann 
eigentliche Anhänge, den Härchen der Sinneszellen vergleichbar, 
erblicken, sondern sie als die etwas verhornten oder cuti- 
culär umgewandelten Enden der Zellen selbst auffassen. Nur in 
sehr seltenen Fällen kamen mir Exemplare zu Gesicht, bei denen 
eine Aehnlichkeit mit eigentlichen Härchen vorlag. Uebrigens 
möchte ich bemerken, dass Schwalbe selbst nach dem bezüg- 
lichen Passus in seinem Lehrbuche der Sinnesorgane S. 41 an 
der Auffassung dieser Endspitzen als typische Härchen nicht 
mehr festhält, sie vielmehr auch als die fein ausgezogenen 
Spitzen der Deckzellen deutet. — 

In einigen neueren einschlägigen Arbeiten spielen gewisse 
Degenerationsvorgänge, die die Verfasser an den Ge- 
schmacksknospen beobachtet zu haben glauben, eine grosse Rolle. 
Der erste, bei dem wir derartigen Angaben begegnen, ist wohl 



LANE LI3HARY. SiA.^ru..u o,i.*£HSJTY 3^ 

Vintscligaü. Er beschreibt in den Deckzellen kleine, sieb 
mit Osmium schwarz färbende Körnchenhaufen von sehr ver»» 
schiedener Anordnung, bald zu einer maulbeerartigen Kugel 
zusammengeballt, bald um ein helleres Centrum ring-, spindel- 
oder kegelförmig angeordnet u. s. w» Vintschgau fasst diese 
Bildungen, die er in den einzelnen Knospen in sehr verschiedener 
Zahl antraf, gestützt auf ihre Schwarzfärbung bei der Osmium- 
behandlung, als Fettkörperchen auf und bringt sie vermuthungs- 
weise mit einer steten Degeneration und Regeneration der Deck- 
zellen in Zusammenhang. 

Auf V int seh gau's Beobachtung kam als erster Ran vier 
zurück. Auch der französische flistologe vermochte jene Körn- 
chenhaufen in vielen Geschmacksknospen nachzuweisen, kam je- 
doch über deren Bedeutung zu einem anderen Ergebniss, als 
Vintschgau. Auch nach Ran vi er bestehen diese Körnchen 
aus Fett — dies folgert Ran vi er mit Vintschgau aus ihrer 
Reaction auf Osmium — doch liegen sie nach ihm nicht, wie es 
Vintschgau annahm, frei im Protoplasma der Deckzellen als 
deren Umwandlungsproducte, sondern sind in Leucocyten ein- 
geschlossen, die in die Knospen von dem Bindegewebsstroma 
her einwandern. 

Einen vermittelnden Standpunkt zwischen den beiden For- 
schern nimmt Hermann ein; sowohl die eine wie die andere 
Angabe findet bei ihm Bestätigung, indem nach ihm beide Vor- 
gänge neben einander einhergehen. Leucocyten durchwandern 
einerseits die Knospen, daneben aber leiten sich in den Deck- 
zellen Degenerationsvorgänge ein, die sich durch freiliegende in 
wechselnder Menge um den Kern herum angeordnete Fettkörnchen- 
haufen kundgeben. Fettkörnchen innerhalb der Leucocyten, wie 
sie Ran vier angibt, vermisste Hermann. 

Meine eigenen Untersuchungen ergaben in Betreff der 
Vintschga umsehen Fettkörnchen und somit auch der aus deren 
Existenz gefolgerten Degenerationsvorgänge fast ganz negative 
Resultate und ich kann nicbt umhin, die Vermutbung auszu- 
sprechen, dass jene Angaben ihre Entstehung sammt und son- 
ders einer Verwechselung mit Leucocyten verdanken. Nur an 
den mit Heidenhain'schen Haematoxylin gefärbten Schnitten traf 
ich manchmal, aber auch nur recht selten, Bildungen an, die 
etwa hier in Betracht kommen könnten. Ich fand nämlich 
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stellenweise in den Knospen, aber manchmal aach in dem um- 
gebenden Epithel, intensiv schwarz gefärbte, alleinstehende Tröpf- 
chen, bald kleinere, bald grössere* Sie schienen aber nicht in 
den Zellen eingeschlossen zu sein, sondern frei zwischen ihnen 
zu liegen, ja zumeist dem Schnitte nur oberflächlich anzuhaften, 
und ihr ganzes Verhalten, vor Allem ihre unregelmässige Lage 
schien mir dafür zu sprechen, dass es sich nicht um präformirte 
Gebilde, sondern um Niederschläge, die durch die Behandlungs- 
weise entstanden sind, handle; da sie aber doch hauptsächlich 
im Knospengebiet des Epithels vorkamen, möchte ich doch an- 
nehmen, dass ihre Entstehung an irgend eine Substanz ge- 
knüpft sei, die in dieser Epithelstrecke, vor Allem in den 
Knospen, am reichlichsten vertreten sei. Jene Form der Degene- 
ration, wie sie Vintschgau und Hermann schildern, 
d. h. durch Verfettung und Zerfall der Deckzellen kommt meiner 
Ueberzeugung nach bestimmt nicht vor; damit soll aber eine 
periodische Neubildung der Deckzellen nicht in Abrede gestellt 
werden, meine Zweifel richten sich nur gegen jenen Modus der 
Entartung. Ich werde noch Gelegenheit nehmen, auf diese 
Frage zurückzukommen, in Anschluss an einige Beobachtungen, 
die mir gerade für eine regressive Umwandlung jener Elemente 
zu sprechen scheinen. 

Muss ich mich hiermit in gewissem Sinne Ran vi er an- 
schliessen, so sehe ich mich andererseits veranlasst, mich inso- 
fern auch der Darstellung dieses Forschers gegenüber ablehnend 
zu verhalten, als ich mich an dem Vorhandensein von Fett- 
körnchen im Innern der Leucocyten nicht überzeugen konnte 
und der Ansicht bin, dass Vintschgau's Körnchenhaufen 
nicht auf Fetteinlagerungen in den letzteren, sondern einfach 
auf eine Verwechselung mit den polymorphen Kernen der Leu- 
cocyten zurückzuführen sind. Hiermit gelangen wir zu einem 
hochinteressanten Punkte, nämlich zur Behandlung der Wander- 
zellen, die man in den Knospen wahrnehmen kann. 

Schon eine flüchtige Durchsicht der mit Anilinfarbstoffen 
gefärbten Präparate ergiebt, dass sich an. der Zusammensetzung 
der meisten Knospen ausser Geschmackszellen und Deckzellen 
noch in wechselnder Anzahl Vertreter einer anderen Zellgattung 
betheiligen, Zellen, die allerdings nicht zu ihren wesentlichen, 
constituirenden Bestandtheilen gehören, sondern in sie als späte 
und offenbar auch vorübergehende Eindringlinge hineinwandern : 
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Leucocyten von theils gewöhnlicher, theils auch durch An- 
passung an besondere Raumverhältnisse mehr länglicher Form. 

Der erste, dem diese Leucocyten oder richtiger ihre Kerne 
aufgefallen waren, ist unstreitig Vintschgau; indess hatte 
sie dieser Forscher, wie wir sahen, mit Fettkörnchen verwechselt, 
und so kommt denn das Verdienst ihrer Entdeckung billiger- 
weise Ran vier zu. Nach dem französischen Bistologen hat 
namentlich Hermann dieser merkwürdigen Erscheinung Be- 
achtung geschenkt. 

Die übersichtlichsten Bilder über Zahl und Anordnung der 
in Rede stehenden Zellen gewährt nach meinen Erfahrungen die 
Safraninfärbung. Lässt man auf die schon tingirten Schnitte 
den mit Salzsäure angesäuerten Alkohol etwas intensiver als 
gewöhnlich einwirken, so bekommt man sehr .überraschende Bilder 
{Fig. 2). Alles erscheint am Schnitte nach Maassgabe der Ein- 
wirkungsdauer mehr oder weniger entfärbt, die Leucocyten aber 
sowohl in den Blutgefässen wie in den Epithelien und vor Allem 
in den Knospen, treten, nebst den Mitosen, nebst der verhornten 
oberflächlichsten Schichte des Epithels über den Knospen und 
schliesslich noch nebst den Kernen einer weiter unten zu be- 
sprechenden Zellsorte, durch intensiv rubinrothe Färbung mit 
grosser Schärfe hervor und man kann ihre Verhältnisse be- 
quem ermitteln. 

Auffallend ist vor allen Dingen, dass im Epithel der Leisten 
ausserhalb der Knospen, durchwandernde Leucocyten sehr selten 
sind. Aber auch in den Knospen stellen sie keine constante 
Erscheinung dar und auch im Falle ihres Vorkommens wechselt 
ihre Zahl. Am häufigsten findet man nur einige Exemplare, 
2 — 4 in je einer Knospe, in welchem Falle sie in der Regel in 
deren oberer Hälfte, unter dem Geschmacksporus liegen, doch 
trifft man sie manchmal auch weiter unten, in der Mitte oder 
in der Nähe der Basis an. 

AUmählige Uebergänge der Zahl führen zu jenen extremen 
Formen, wo die Knospen von oben bis unten mit "Wanderzellen 
wie vollgepfropft erscheinen, so dass man von der eigenen Struc- 
tur der Knospen auf den ersten Blick kaum etwas wahrnimmt. 
Grewöhnlich liegen mehrere solche leucocytenerfüUte Knospen 
nebeneinander, ja es kann sich die Erscheinung auf die Knospen 
beider die Furche begrenzenflen Wände erstrecken. Hierdurch 
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wird der Gredanke nahegelegt, dass es sicli vielleicht um das 
Ergebniss einer Drucksteigerung in den Oapillaren eines kleinen 
Gefässbezirkes handle. Sie gewähren namentlich bei schwacher 
Vergrösserung ein ganz eigenartiges Bild und machen in der 
That auf den ersten Blick den Eindruck einer Degeneration, 
eines Zerfalls. Hermann, der diese Erscheinung (a. a. 0. 
S. 313) zuerst beschrieben und auch in einer guten Abbildung 
versinnlicht hat, führt sie denn in der That auch auf eine 
Degeneration zurück und giebt an, dass sich in solchen Knospen 
„die letzten Reste der untergehenden Knospenelemente nur noch 
in ganz schwachen Contouren zeigen^. Ich habe mich von der 
Richtigkeit dieser Angabe nicht überzeugen können ; sieht man 
sehr genau zu, so wird man, soweit es die zwischen den Leuco- 
cyten übrig bleibenden engen Räume gestatten, sowohl die 
Grenzen der einzelnen Knospenzellen, wie auch ihre in ganz 
normaler Weise gefärbten Kerne wahrnehmen können. Es 
scheinen mir daher keine hinreichenden Gründe vorzuliegen, die 
in Rede stehende Erscheinung mit regressiven Veränderungen 
an den Knospen in Zusammenhang zu bringen. 

lieber die Beschaffenheit der Leucocyten werde ich mich 
kurz fassen können, da sie von dem gewöhnlichen Typus nicht 
abweichen. Das Protoplasma bleibt stets ungefärbt und erscheint 
daher als rundlicher oder mehr elliptischer heller Hof um den 
Kern herum. Letztere zeigen die bekannte „polymorphe^ Be- 
schaffenheit, sind bald kugelförmig znsammengeballt, bald in 
mehrere Stücke fragmentirt, ring-, hufeisenförmig oder ganz un- 
regelmässig-lappig gestaltet. Was sie aber besonders auszeichnet, 
ist, wie erwähnt, ihre ausserordentliche Färbbarkeit in Anilin- 
farbstoffen. Ist die Entfärbung nach der Safranintinction so 
weit geführt, dass fast alle sonstigen Kerne des Schnittes ihr 
Safranin abgegeben haben, so behalten die Leucocytenkerne 
ihren Farbstoff noch immer mit der Schärfe eines in Mitose be- 
findlichen Kernes bei, und man muss sich in der That in Acht 
nehmen, -— namentlich wenn sie ganz an der Basis der Knospen 
liegen — dass man sie nicht mit den gelegentlich an derselben 
Stelle auftauchenden Mitosen verwechsle. 

Bei der Osmiumbehandlung färben sich die Leucocytenkerne 
nicht anders als die Kerne der Geschmackszellen und da sie 
auch durch diese Behandlung sich zu mehr regelmässigen rund- 
lichen Formen zusammendrängen, so ist ihre Unterscheidung von 
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jenen, sofern ihre Lage nicht in Betracht gezogen wird, nicht 
leicht. Auch die Heidenhain'sche Haematoxylinfärbung ist für 
ihre Darstellung nicht günstig, — 

Ich habe mich umsonst bemüht, durch Osmiumeinwirkung 
Fetttröpfchen in den Leucocyten, wie sie Ran vier angibt,, 
nachzuweisen, ob mir gleich ausser den eigenen Osmiumpräparaten 
noch einige aus der Sammlung meines Freundes Prof. Schnitze durch 
dessen Freundlichkeit zur Verfügung standen. Ranvier hat 
offenbar, wie dies auch Hermann richtig vermuthet, die Leu* 
cocytenkerne selbst für Fetttropfen gehalten. Ich vermag über- 
haupt in den Knospen kein Fett nachzuweisen, weder in den 
Leucocyten, noch als Körnchen und Tröpfchen in den Deckzellen» 

Dass die Leucocyten in den Knospen nicht sesshaft werden, 
sondern sie auch wirklich, wie das ja bekanntlich nach St Öhrs 
Entdeckung auch in anderen geschichteten Epithelien der Fall 
ist, durchwandern, erkennt man daran, dass man zuweilen Leu- 
cocytenkerne und ihre Zerfallsprodukte im Greschmacksporus zwi- 
schen den Härchen antrifft; man sieht sie am schönsten bei der 
Safraninfärbung , indem sie ihre intensive Färbbarkeit auch 
nach ihrem Austritt aus dem Epithelverbande beibehalten. Der 
Porus kann davon ganz ausgefüllt sein. 

Eine andere Frage, und zwar eine, die sich nicht so leicht 
wie die bisherigen entscheiden lässt, ist die, wo die Leucocyten 
eigentlich während ihres Durchwanderns liegen: mitten zwischen 
den Elementen der Knospen, oder nur auf der Oberfläche der 
kleinen Organe, in dem feinen, schon oben erwähnten perigem- 
malen Spaltraum. 

Nach allem, was ich gesehen habe, scheint mir letzteres 
wahrscheinlicher; für zahlreiche Exemplare, die ich vor Augen 
hatte, liess sich eine derartige Lage mit Bestimmtheit nach- 
weisen, indem die Seitencontouren der Knospen durch sie buckel- 
artig hervorgetrieben schienen (s. Fig. 2). Für alle Leuco- 
cyten möchte ich freilich diese Art der Lagerung doch nicht 
vertreten. Ich hoffte an Querschnittten der Knospen bei Safra- 
ninfärbung die Frage erledigen zu können, vermochte aber nicht, 
ganz überzeugende Bilder in einem oder anderem Sinne zu ge- 
winnen. 

Ob mit der Einwanderung der Leucocyten in die Gre- 
schmacksorgane ein besonderer Zweck verbunden sei und ob 
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dieser Zweck, wie ß an vi er meint, in der Wegsamhaltung des 
öeschmacksporus bestehe, ist eine Frage, die sich schwer ent- 
scheiden lässt. Seit den bekannten Untersuchungen von S t ö h r, 
die erst nach Ranvier' s in Rede stehender Entdeckung ver- 
öffentlicht wurden, wissen wir, dass der vorliegende Fall keine 
isolirte Erscheinung darstellt, sich vielmehr in weitverbreitetes, 
allen geschichteten Epithelien und vor Allem denen der Mund- 
schleimhaut eigenes Phaenomen einfügt. Immerhin muss die 
grosse Zahl der Wanderzellen in den Knospen auffallen und zur 
Vermuthung führen, dass hier für ihre Einwanderung in das Epi- 
thel besonders günstige Verhältnisse vorhanden seien. Es müssen 
die Knospen, um Hermann *s Ausdruck zu wiederholen, loci 
minoris resistentiae darstellen und ich möchte in dieser Hinsicht 
namentlich die perigemmale Spalte verantwortlich machen. 

Aber die Anilin- und vor allem die Safraninpräparate sind 
mir nicht nur zum Studium der Leucocyten, sondern auch da- 
durch wichtig geworden, dass sie mir die Bekanntschaft einer 
den Knospen eigenthümlichen Zellgattung vermittelten, die bis- 
her, soviel ich sehe, nicht beschrieben, oder wenigstens nicht so 
beschrieben ist, dass man sie wiedererkennen könnte. 

Entfärbt man einen mit Safranin gefärbten Schnitt der 
Papilla foliata etwas stärker als gewöhnlich (s. Fig. 2), so weicht 
der Farbstoff aus den meisten Kernen des Präparates, aber es stellt 
sich die merkwürdige Erscheinung ein, dass gerade in der Ge- 
gend der Knospen mehrere Elemente ihn festhalten und zwar: 

1) Am meisten fällt auf der Oberfläche der Seitenwände 
der Leisten ein intensiv rother, schmaler, gegen die Tiefe hin 
scharf abgesetzter Streifen auf, der der oberflächlichsten Schichte 
des Epithels entspricht. Offenbar beruht die starke Färbung 
auf einer Verhornung; denn nach Flemming's^) und Reinke's^) 
Untersuchungen wissen wir, dass die Hornsubstanzen den Ani- 
linfarbstoffen und vor Allem dem Safranin gegenüber eine besondere 
Affinität zeigen. Die Schichte besteht aus ganz abgeplatteten 
Zellen, die so stark zusammengedrängt sind, dass man ihre 
örenzen kaum wahrzunehmen im Stande ist. Die Kerne sind 



i)W. Flemming, Mittheilangen zar Färbetecliaik. Zeitschrift f. wissen- 
schaftiiclie Mikroskopie, Bd I, 1884, S. 358. 

2) Fr. Reinke, Untersnchangen über die Horngebilde der Säagethierbaat* 
Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 30, 1887, S. 181 . 
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in Folge der Schrnmpfusg stäbchenförmig geworden und liegen 
horizontal. Der Streifen setzt sich gegen die darunterliegende 
Schichte saftreicher Zellen sehr scharf ab und zeigt eine starke 
Lichtbrechung. Er ist in seiner Ausdehnung ganz nur an die 
Knospen geknüpft, erreicht wie diese, nicht den Boden und nicht 
das obere Ende der Furchen, sondern hört in der G-egend der 
untersten und obersten Knospen reihe bald zugespitzt, bald mehr 
verschwommen auf* Ich habe noch auf diese eigenthümliche 
Schichte, die ich „Epigemmium*' nennen will, bei Besprechung; 
der Nervenendigungen zurückzukommen. 
Stark gefärbt erscheinen weiterhin: 

2) die spärlichen, weiter unten zu besprechenden Mitosen 
an den Knospen und natürlich auch in anderen G-ebieten des- 
Epithels, 

3) die Leucocytenkerne in den Knospen, 

4) die uns hier hauptsächlich interessirenden merkwürdigen 
Elemente. Sie praesentiren sich unter folgender Form. Fast 
an jeder Knospe des Schnittes treten intensiv rubinrot ge- 
färbte, stabförmige, schmale Kerne in sehr auffallender 
Weise hervor. Sie liegen immer auf der Oberfläche der Knospen, 
eingebettet in die Furchen zwischen den Deckzellen, mit der 
liängsachse senkrecht oder richtiger der Wölbung der Knospen 
entsprechend gestellt. Ihr Zusammenhang mit den Knospen 
Bcheint auch kein besonders inniger zu sein ; dies geht daran» 
hervor, dass sie an Stellen, wo durch Schrumpf ungs Vorgänge die 
perigemmale Spalte besonders stark erweitert ist, oft frei in der 
Spalte liegen, oder gar mehr dem Epithel anhaften. Con- 
etant kann man sie nicht nennen, doch lassen sie sich in den 
meisten Knospen nachweisen und zwar in verschiedener Zahl, 
die aber 5 nicht übersteigt. Ihr häufigster Sitz ist etwa daa 
Grenzgebiet zwischen dem oberen und mittleren Drittel der 
^Knospen, doch findet man sie zuweilen weiter unten. Sieht man 
genau zu, so bemerkt man, dass sich an diese auffallenden Kerne 
nach oben und unten hin ein fadenförmiger, stark lichtbrechender 
Zellkörper anschliesst; sein oberer Theil zieht schön bogen- 
förmig nach dem Geschmacksporus, der untere zur Basis der 
Knospen hin. — Ich habe diese Zellen in Fig. 2 zur Ansicht ge- 
bracht ; sie drängen sich auch bei anderen Anilinfärbungen förm- 
lich dem Auge auf, während sie bei der Heidenhain'schen Hae- 
matoxylinfärbung mehr in den Hintergrund treten. 
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Wie sollen wir nun diese neuen Elemente deuten? Der 
•erste Gedanke, der bei ihrer Betrachtung auftauchen moss, ist 
der, dass es sich etwa um Kantenansichten sehr stark abgeplat- 
teter, die Knospen oberflächlich bedeckender Zellen handle. Dies 
ist nun durchaus nicht der Fall, sie stellen sich, ob sie nun an 
•den Kontouren der Knospe liegen oder mitten auf deren dem 
Beschauer zugewendeten Fläche, immer in derselben Ge- 
stalt dar. 

"Wegen ihrer stäbchenförmigen Kerne, ihres fadenförmigen 
Zellkörpers könnte man sie noch am meisten mit glatten 
Muskelzellen vergleichen, indess spricht der Ort ihres Vorkom- 
mens, sowie auch die auffallende Chomophilie ihres Kerns da- 
gegen, dass man sie so auffasse. 

Eine zweite Möglichkeit wäre, dass es sich um eigenartig 
umgewandelte Leucocyten handle, die auf der Oberflächfe der 
Knospen emporkriechen und dabei durch Anpassung an die be- 
•engten Raumverhältnisse sich zu langen Fäden ausziehen. Für 
•diese Annahme könnte man namentlich ihr gleiches tinctionelles 
Verhalten mit den Leucocytenkernen geltend machen. Indess 
wäre eine derartig eingreifende Form Veränderung der Wander- 
2ellen ein ganz ungewöhlicher Fall und dann findet man ja auch 
oft neben diesen fadenförmigen Elementen in gleichem Niveau, 
unmittelbar daneben, Leucocyten von regelmässiger rundlicher 
Form, so dass es unerklärlich wäre, warum einige Wanderzellen 
durch die Raumbeschränkung zu Fäden ausgezogen werden, andere, 
obgleich an gleicher Stelle gelegen und denselben mechanischen 
Einwirkungen ausgesetzt, nicht. Gegen die Leucocytennatur der 
fraglichen Zellen spricht ferner ihr stark liohtbrech ender Zell- 
körper, sowie auch ihre im Ganzen und Grossen doch ziemlich 
ty piche Lage und Zahl. 

Indem ich die weitere Möglichkeit, dass es sich etwa um 
besonders starke, an den Knospen oberflächlich emporstrebende 
Nervenfasern mit anliegenden Schwann'schen Kernen handle, 
übergehe, gelange ich zu jener Erklärung, die mir das Meiste 
für sich zu haben scheint. Ich glaube, dass hier in einer be- 
sonderen Weise umgewandelte Deckzellen im Spiele sind. Aller- 
dings muss es dabei auft'allen, dass mau Uebergangsformen 
zwischen den fraglichen Zellen und jenen plumpen, drüsen- 
zellenartigen Deckzellenformen, die wir schon oben als nicht 
ganz normal bezeichneten, vermisst, indess wäre ja denkbar, dass 
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der Austritt der Flüssigkeit aus jenen gedunsenen Zellen und 
ihre Schrumpfung so rasch erfolge , dass die Uebergangsstadien 
auf den Präparaten nicht zur Ansicht gelangen. Um welche 
Form der regressiven Metamorphose es sich dabei handeln 
könnte, um eine einfache Schrumpfung durch Flüssigkeitsabgabe 
oder mehr um eine eigentliche Verhornung, vermag ich nicht 
zu entscheiden, muss aber gestehen, dass ich mehr der letzteren 
Annahme zuneige und zwar hauptsächlich mit Rücksicht auf die 
starke Safraninreaction der Kerne» Die hier vorliegende Form 
der Verhornung würde von dem gewöhnlichen Typus allerdings 
etwas abweichen, vor Allem schon dadurch, dass ein Vorstadium 
mit Eleidinkörnchen fehlt; indess ist ja das Auftreten solcher, 
wie dies auch v. Kölliker^) betont, für die Verhornung durch- 
aus keine durchgehende Regel, wie denn auch die oben be- 
schriebene verhornte Schichte auf der Oberfläche der Epithel- 
strecke, die die Knospen beherbergt, ohne Vermittelung eines 
Stratum granulosum aus der unverhornten Zellenlage hervorgeht. 

Bei der Annahme, dass hier ein echter Verhornungsprocess 
vorliege, müsste sich natürlich die weitere Consequenz ergeben, 
dass die verhornten Elemente auch abgestossen, aus dem Ver- 
bände der Knospen abgelöst werden. Nehmen wir hingegen an, 
dass es sich um eine einfache Schrumpfung der Zellen handle, 
so ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass die derart ver- 
änderten Zellen nicht zu Grunde gehen, sondern nach einer 
Ruhepause sich durch Säfteaufnahme wieder zu ihrer normalen 
Gestalt ausdehnen und von Neuem in eine Periode der Thätig- 
keit eintreten. Eine Entscheidung kann weder in einem noch 
im anderen Sinne getroffen werden, ja, dies möchte ich hier 
nochmals hervorheben, selbst der Charakter der fraglichen Ele- 
mente als umgewandelte Deckzellen, wie wahrscheinlich er 
auch sei, kann nur als Vermuthung gelten und ich möchte die 
vorstehenden De utungs versuche als nichts weiter denn als 
Hypothesen hingestellt haben. 

Allerdings könnte für den "Wahrscheinlichkeitsschluss, dass 
man es hier mit irgendwie regressiv veränderten und dann einer 
richtigen Ablösung anheimfallenden Deckzellen zu thun habe, 



1) A. Kölliker. Handbucli der Gewebelehre des Menschen. I. Band, 
Leipzig, 1889. S. 204. 
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noch ein weiterer indirecter Beweis ins Treffen geführt werden. 
Dieser Beweis besteht in dem Befund von Mitosen an den 
Knospen. Gelingt es, Erscheinungen der Regeneration an den 
Knospen nachzuweisen, so muss sich die Annahme einer periodi- 
schen Ablösung gewisser Knospenelemente von selbst ergeben. 
Dies ist aber nun thatsächlich der Fall. Der erste, der die Be- 
obachtung mittheilte, dass man an den Knospen mitunter Mi- 
tosen findet, war Hermann (a. a. S. 308). Auch mir gelang 
es, sie mit der Safraninfärbung nachzuweisen. Sie sind aller- 
dings nicht sehr reichlieh, indess wird man doch in jedem, durch 
die ganze Pap. foliata gehenden Schnitte wenigstens 1 — 2 Knospen 
mit einer sich theilenden Zelle antreffen ; mehr als eine an einer 
Knospe habe ich nie wahrnehmen können. Sie liegen dabei auch 
nach meinen Befunden stets im untersten Theil der Knospe und 
entsprechen am häufigsten dem Knäuelstadium, doch begegnet 
man auch solchen in den Anaphasen, wobei die Theilungsebene 
bald senkrecht auf die Schleimhaut, bald parallel mit ihr liegt. 
Nun ist hier allerdings zu gestehen, dass es sich nicht mit voller 
Sicherheit entscheiden lässt, ob jene Mitosen wirklich dem 
Verbände der Knospen angehören oder ihnen nur von der 
Seite her als Bestandtheile des dazwischen liegenden Epi- 
thellagers anhaften und blos durch einen Zufall der Schnitt- 
richtung den Knospen zugetheilt worden sind. Man sieht manch- 
mal auch im Epithel zwischen den Knospen Mitosen und es kann 
hier auch die Axe ebensogut senkrecht als horizontal liegen. 
Immerhin möchte ich nach dem Eindruck, den ich gewonnen 
habe, ersteres für wahrscheinlicher halten. 

Man sieht, die histologische Ausbeute über die Deckzellen 
ist im "Ganzen wenig befriedigend. Viele Punkte blieben un- 
erledigt und müssen weiteren Untersuchungen anheimgestellt 
werden. Ebensowenig befriedigend sind wir aber auch über die 
physiologische Bedeutung der Deckzellen unterrichtet 
Die herkömmliche Auffassung bezeichnet sie ohne weiteres als 
indifferente Epithelzellen, als Elemente, die blos die Bestimmung 
haben, den von ihnen umschlossenen Sinneszellen einen Halt zu 
gewähren. In der That spricht manches für eine solche Auffass- 
ung, vor allem der Umstand, dass sie oft, wie geschildert, eigen- 
thümlich aufgebläht, wie degenerirt, also zu einer höheren Funk- 
tion nicht geeignet zu sein scheinen, dann auch der Mangel des 
für die Sinneszellen so charakteristischen Stäbchens an ihrem 
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oberflächlichen Ende. Besteht wirklich eine periodische Ab- 
schuppong und Erneuerung dieser Zellen, sei es auf dem Wege 
einer Verhornung, sei es durch einen anderen Modus, so wird 
dies auch nicht geeignet sein, sie in einem anderen Lichte, denn als 
gewöhnliche Epithelzellen erscheinen zu lassen. Indess scheinen 
mir alle diese Momente nicht gewichtig genug, um jenen an- 
geblichen prinzipiellen Unterschied zwischen Geschmackszellen 
und Deckzellen ausser allen Zweifel zu setzen. Man darf nicht 
aus dem Auge verlieren, dass es sich hier doch nicht um ganz 
;, gewöhnliche^, sondern ebenso, wie das bei den Greschmackszellen 
der Fall ist, um eigenthümlich umgewandelte, spindel- oder säu- 
lenförmig in die Länge gezogene Elemente handelt; wollte man 
diese Pormveränderung aus einer Anpassung an die analoge Ge- 
stalt der Geschmackszellen, die sie zu stützen hätten, erklären, 
so muss man denn doch fragen, wozu denn überhaupt besondere 
Stützelemente nöthig seien, da ja doch die Geschmackszellen 
nicht frei in einem anders beschaffenen lockeren Gewebe, son- 
dern inmitten eines festgefügten Epithels lägen. "Wichtig und 
gegen die hergebrachte Anschauung sprechend scheint mir auch 
der Umstand, dass die Deckzellen bei der Golgi' sehen wie 
auch bei der Goldmethode genau dieselbe Farbenreaktion auf- 
weisen, wie die Geschmackszellen, während die umgebenden epi- 
thelialen Elemente diesen Färbungen und hauptsächlich der 
Golgi' sehen Methode gegenüber ganz refractär sind. Geschmacks- 
wie Deckzellen enthalten offenbar in ihrem Protoplasma eine 
hauptsächlich den Nervenelementen eigene besondere Substanz, 
die das Goldsalz wie das Chromsilber energisch fesselt und die 
den Epithelzellen abgeht. Schon aus diesen Erwägungen könnte 
man zum Schlüsse gelangen, dass auch den Deckzellen eine ge- 
wisse nervöse Bedeutung zukomme. In hohem Grade unterstützt 
wird aber diese Annahme durch die Innervationsverhältnisse der 
Knospen. Es mag hier vorgreifend darauf hingewiesen werden, 
dass sich die beiden Zellgattungen in Bezug auf das Verhalten 
der Nervenenden an ihnen ganz gleichartig verhalten; die 
Knospe bildet in dieser Hinsicht ein einheitliches Ganzes ; die Deck- 
zellen werden ebenso reichlich von den Endfibrillen des N. glosso- 
pharyngeus umsponnen, wie die Geschmackszellen. Durch den be- 
stimmten Nachweis, dass die letzteren ebensowenig in direktem 
Zusammenhang mit den Endfasern stehen, wie die ersteren, ist 

der Gegensatz zwischen den beiden Zellgattungen gleichfalls etwas 

4 
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abgestumpft worden. Das scbeineii mir alles gewichtige, gegen die 
;(, Stützzellen*' -Natur der Deckzellen zeugende Momente zu sein, 
Momente, die meiner Ansicht nach die oben angeführten dafür 
sprechenden Gründe an Beweiskraft übertreffen. Ich sehe nicht 
ein, warum nicht auch nervöse Elemente, wenn sie so einfach 
gestaltet sind, wie die Zellen, die die Knospen zusammensetzen, 
und namentlich mitNervenfasern nicht zusammenhängen, sich perio- 
disch neubilden könnten. Gibt doch Griffini^ an, nach Ex- 
stirpation der Papillae foliatae des Kaninchens eine Regenera- 
tion der ganzen Knospen, wenn auch in weitaus geringerer Zahl, 
wahrgenommen zu haben, — Nach all dem möchte ich meine 
Auffassung, für die ich allerdings keinen grösseren Werth als den 
einer Hypothese in Anspruch nehmen will, dahin präcisiren, dass 
auch den Deckzellen eine gewisse nervöse Bedeutung 
eigen sei, dass sie aber in dieser Hinsicht, soweit man aus 
ihrem ganzen histologischen Verhalten folgern darf, den Ge- 
schmackszellen am Range nicht unbedeutend nachstehen. 



c. Die Nervenendigungen an den Knospen. 

Ich wende mich nun zu dem zweiten Theile meiner Aufgabe, 
zur Darlegung des Verhaltens der Nervenfasern an den Ge- 
^chmacksknospen und betrete damit ein Gebiet, wo sich die 
Forschung, dank den überaus klaren Anschauungen, die die 
Golgi'sche Methode vermittelt, auf viel sichererem Boden be- 
wegt, als bei manchen der bisher berührten Fragen. Es hat sich 
in dieser Beziehung das Verhältniss gerade umgekehrt, denn 
früher galt eben die Frage nach den Nervenendigungen an den 
Knospen als derjenige Punkt, wo sich die Forschung noch am 
meisten im Dunkeln befindet. 

Ist die Reaction in zufriedenstellender Weise gelungen, wie 
etwa an dem in Fig. 3 wiedergegebenen Präparate, was, sofern 
man sich der „doppelten Methode" bedient hat, nicht selten 
der Fall ist, so gewähren die Präparate aus den Papillae 
foliatae ein überraschendes Bild. Der Schnitt scheint dann reich- 



1) L. Griffini, Snlla riprodozione degli Organi Gastatorii. Rendiconti del 
Beale Istitato Lombardo di Scienze e Lottere. Vol. XX, 1887, p. 667. 
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lieh durchfluthet von Nervenfasern. Die Gegend der Papulae 
foliatae stellt sich als ein exq^nisites Nervenendigungsgebiet dar. 
Die makroskopische Präparation ergiebt, dass vom N. glosso- 
pharyngeus ein starker Zweig zu den blattförmigen Papillen der 
Kaninchenznnge hinstrebt. Schon in einiger Tiefe darunter theilt 
sich der Zweig in mehrere schon mikroskopische, aber mit dem 
Mikroskop betrachtet noch immer ziemlich starke Stämmchen, 
die mehr oder weniger senkrecht zwischen der Muskulatur gegen 
die Papille hinziehen. Unterwegs sind ihnen kleine rundliche 
oder längliche, von Bindegewebskapseln umschlossene Ganglien 
angefügt; diese Knotehen die von Remak und Kölliker ent- 
deckt worden sind, sollen noch weiter unten zur Sprache kom- 
men. Die aufsteigenden Bündelchen sind reichlich umlagert 
einerseits von den in einer bestimmten Anordnung (s. Fig. 3): 
senkrecht, transversal und sagittal verlaufenden quergestreiften 
Muskeln, andererseits von Haufen theils seröser, theils (zum 
kleineren Theile) schleimiger Drüsen. Nebenbei sei hier erwähnt, 
dass diese Drüsen an Golgi' sehen Präparaten sehr zierliche 
Bilder gewähren, indem sowohl die ganze baumförmige Ramifi- 
cation ihrer Drüsengänge durch Füllung mit Chromsilber in un- 
übertrefflich schöner Weise zur Ansicht gelangt, wie fast immer 
auch ihre Nervenendigungen in Form zahlreicher sie in welligem 
Verlauf umspinnenden Fasern. Fusari und Panasci, sowie 
auch Retzius haben diese Bilder bereits ausführlicher Berück? 
sichtigung theilhaftig werden lassen und auch Abbildungen 
davon gegeben. 

Die Muskulatur schliesst gegen die Schleimhaut mit einer 
horizontalen, sagittal verlaufenden Lage ab und nun folgt zu- 
' nächst das sich unter den Leisten ausbreitende ziemlich breite 
bindegewebige Lager der Schleimhaut. Erst in dieser Schichte 
sehen wir, dass die aufsteigenden Stämme unter reichlicher Auf- 
splitterung sich zu einem im wesentlichen horizontalen Geflecht 
ausbreiten, dessen Bestimmung darin liegt, die bis dahin zu 
■Stämmen zusammengefassten Nervenfasern über den ganzen Um- 
fang der Papille gleichmässig zu vertheilen. Bei der sagittalen 
Ausdehnung der elliptischen Papillen ist es natürlich, dass die 
Hauptrichtung der Fasern eine analoge sein wird. Das Geflecht, 
das so entsteht, füllt in dichter Fluth das ganze Stroma aus, 
«ich arkadenförmig an das Epithel der Furchen zwischen den 
Leisten anschliessend. Das Geflecht ist aber nicht etwa als 

4* 
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ein regelloses Durcheinander einzelner Fasern aufzufassen, sondern 
besteht noch immer der Hauptsache nach aus wellig verlaufenden 
stärkeren oder schwächeren Bündelchen. Vorherrschend ist, wie 
gesagt, die sagittale Richtung, doch durchkreuzen sich auch viele 
Bündel und winden sich in querem oder schiefem Verlauf 
durch das Geflechte hindurch. Neben den geschlossenen Bündeln 
enthält der Plexus allerdings auch eine grosse Anzahl einzeln 
verlaufender Fasern, an denen sich nicht selten Theilungen nach 
der Peripherie hin nachweisen lassen. 

Aus diesem Geflechte sammeln sich nun die Fasern dicht 
gedrängt zum Eintritte in die seitlichen Bindegewebsleisten. Es 
liegt kein Anhaltspunkt dafür vor, dass manche Fasern schon 
unten im Stroma endigen, vielmehr weist ihre ganze Anordnung 
darauf hin, dass alle Bestandtheile des Geflechtes zu dem knospen- 
haltigen Epithel emporziehen. Was davon in die mittlere Leiste 
eindringt, ist gewiss ein verschwindend geringer Theil; gewöhn- 
lich — auch bei satter Imprägnation — - Hess diese Leiste Fasern 
ganz vermissen, nur in selteneren Fällen gelang es mir, darin 
einzelne sehr spärliche senkrecht aufsteigende Fibrillen nachzu- 
weisen, die ich aber nicht bis zu ihrer offenbar epithelialen 
Endigung verfolgen konnte. Umso reichlicher ist der Gehalt an 
Fasern in den seitlichen Lamellen, doch kann man auch hier nicht 
sagen, dass sie von diesen vollkommen ausgefüllt werden, indem 
sich die aufsteigenden Fasern mehr an ihre laterale Seite halten 
und medial gegen den eindringenden Epithelzapfen hin oft einen 
faserlosen Saum übrig lassen, der sich an gefärbten Schnitten 
durch etwas grobfaserigere Beschaffenheit und zahlreichere Kerne 
gegen die laterale, fein- und dichtfibrilläre^ kernarme Schichte 
abhebt. Die Nervenfasern in den Leisten lassen von einer bündel- 
artigen Anordnung nichts mehr erkennen, vielmehr handelt es 
sich, wie man namentlich an Flächenansichten ihres Complexes 
erkennt, um einen dichten, gleichmässigen, flächenhaft nach oben 
hin gerichteten Fibrillenstrom, dessen Elemente, offenbar in Folge 
zahlreicher Theilungen, schon der Mehrzahl nach feiner sind, als 
die des daruntergelegenen submucösen Geflechtes. An den auf 
den Verlauf der Leisten senkrechten Schnitten, wie Fig. 17, erhält 
man nicht den Eindruck eines Geflechtes, sondern mehr den 
eines parallel, regelmässig aufsteigenden Faserstranges. An 
Schnitten, die in der Ebene der Seitenwand der Leisten angelegt 
sind, erkennt man freilich, dass die Fasern zwar im Ganzen und 
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Grossen in gleicher Weise nach oben ziehen, dabei aber so zahl- 
reiche Schlängelungen beschreiben, dass von einem strengen 
Parallelismus doch nicht die Rede sein kann. 

Die aufsteigenden Fasern haben allem Anscheine nach alle 
die gleiche Bestimmung, die nämlich, in das die Knospen beher- 
bergende Epithel einzulenken. Ihr Eintritt erfolgt schön bogen- 
förmig und vertheilt sich gleichmässig auf die ganze Höhe des 
Knospengebietes. Der Bogen, den sie an ihrem Eintritte in das 
Epithel bilden, stellt nur das letzte, stärker gekrümmte Stück 
eines in ihrem ganzen aufsteigenden Verlauf angedeuteten Bogens 
dar, indem ja, wie schon gleich am Anfange dieser Arbeit dar^ 
gelegt wurde, die seitlichen Bindegewebsleisten in ihrer ganzen 
flöhe etwas bogenförmig nach aussen gekrümmt sind. 

Drasch 1) hat ein grosses Gewicht auf die ;,freien Nerven- 
endigungen^ gelegt, die er in dem Bindegewebsstroma unter 
dem Epithel wahrgenommen zu haben glaubte, und die ja seiner 
Ansicht nach schon mit Rücksicht auf den Umstand postulirt werden 
müssen, dass die Zahl der in das Epithel eintretenden Pasern im 
Verhältniss zur Reichhaltigkeit des subepithelialen Geflechtes viel 
zu gering sei. Ich kann diese Anschauung nicht theilen. Die 
Zahl der intraepithelialen Aeste ist an Golgi'schen Präparaten 
eine enorme und deckt völlig den Fasergehalt der Bindegewebs- 
schichten, so dass dieser indirekte Beweis wegfällt. Was die 
von Drasch direkt beobachteten freien Paserenden betrifft, so 
kann ich Bedenken nicht unterdrücken, ob es sich dabei um 
wirkliche Endspitzen gehandelt habe. Denn worin bestand die von 
Drasch angewendete Methode? Er löste an vergoldeten Prä- 
paraten der Papulae foliatae das ganze Epithel der Leisten ab 
und studirte dann das Nervengeflecht der epithelberaubten Binde- 
gewebslamellen von der Fläche her; dabei mussten natürlich 
unzählige „freie Nervenenden^ durch Abreissung der in das 
Epithel eindringenden Fasern entstanden sein. Ich halte das 
von ihm benützte etwas barbarische Verfahren nicht für geeignet 
zur Endscheidung dieser Frage und glaube, dass alle Fasern 
ins Epithel hinausgehen. 



1) 0. Drasch, Untersuchangen über die Papulae foliatae et circamvallatae 
des Kaninchens and Feldhasen. Abhandl. d. mathem. natnrw. Classe d. Eönigl. 
Sächsischen Oesellsch. d. Wissensch. Bd. XIV, 18S7, S. 231. 
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Gehen wir nun äh dem Verhalten der Fasern innere 
halb des Epithels über, so ist wieder der grosse Reichthum 
der die Knospen einschliessenden Epithelstrecke an Nervenfasern 
zu betonen; es treten so viele Fasern hinein^ dass die Gegend 
der Knospen an gelungenen Imprägnationen ein dicht gestreiftes 
Aussehen erhält und dieser Jßeichthum springt umsomehr in 
die Augen, als eigenthümlicher Weise in den übrigen Epithel- 
gebieten des Schnittes, sowohl auf der oberen Fläche der Leisten 
wie auch in der Umgebung der Papilla foliata die Golgi'sche 
Methode nie Fasern enthüllt; wenigstens war dies an den zahl- 
reichen Präparaten, die ich angefertigt hatte, selbst bei üppiger 
Imprägnation des Knospengebietes, nie der Fall. Ich kann mir 
nun allerdings nicht denken, dass alle diese Epithelstrecken der 
Nervenfasern wirklich entbehrten, sie müssen ja solche zur Ver- 
mittelung einfach sensibler Funktionen besitzen, doch kann 
deren Zahl gewiss nur eine sehr spärliche sein, denn sonst hätte 
sich doch an so vielen Schnitten etwas davon gezeigt. 

Auf Grund meiner Beobachtungen gelange ich nun ebenso wie 
£ e t z i u s dazu, die intraepithelialen Fasern des Knospengebietes 
in zwei Kategorien scharf auseinanderzuhalten: 
in Fasern, die zu den Knospen in directe Beziehung treten, die 
ich intragemmale nenne, und solche, deren Endigungsgebiet 
die epitheliale Füllungsmasse zwischen den Knospen ist, die 
ich als intergemmale bezeichnen möchte. Ich möchte 
den Adjectiven, die aus gemma = die Knospe gebildet sind, vor 
den aus bulbus abgeleiteten, wie sie R e t z i u s im Anschluss an 
Tuckermann, Fusari und Panasci begünstigt, den Vorzug 
geben und zwar aus dem Grunde, weil bulbus in der Histologie 
bereits in mehreren Adjectivbildungen zur Bezeichnung des ver- 
längerten Markes in Verwendung steht, während gemma soviel 
ich weiss auf histologischem Gebiet noch nicht herangezogen 
ist; auch schliesst sich letzteres Wort mehr an die deutsche 
Bezeichnung ;,Geschmacksknospe^ an. Man könnte dafür noch 
schliesslich geltend machen, dass die Vorstellung einer „Knospe*' 
gewiss auch angenehmer, aesthetischer ist, als die einer 
„Zwiebel". 

Die i n trage mm alen Fasern sind in ihrem Verhalten erst 
durch unsere beiden neuen Methoden, durch die Golgi'sche und 
E h r 1 i c h'sche, ans Licht gezogen worden. Nur problematische 
Andeutungen sind es, die die frühere Litteratur darüber enthält^ 
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und tritt die Angabe eines intragemmalen Fasersystetns auch 
mit etwas grösserer Bestimmtheit auf, so vermissen wir einer* 
seits eine ausführliche Beschreibung, andererseits aber eine 
bildliche Wiedergabe der Befunde, so dass eine Beurtheilung 
dessen, was und wie viel der Autor gesehen habe, nicht 
möglich ist. 

So spricht H ö n i g s c h m i e d (a. a. 0. S. 432) von „feinen, 
parallel verlaufenden Fasern, die man, allmählig dünner werdend, 
in die Knospen eintreten und gegen das peripherische Ende der^ 
selben vordringen sieht" und verweist dabei auf Fig. 8 und 9 
seiner Arbeit, doch erkennt man an den Abbildungen nicht mehr, 
als einige meridionale, dunkle, unklare Streifen in den Knospen, 
die mehr den Eindruck von Zellgrenzen machen. 

Auch Sertoli sah (a. a. 0. S. 413) Nervenfasern aus dem 
Bindegewebsstroma in das Innere der Q-eschmacksknospen ein- 
dringen, doch vermochte er deren Verhalten darin, namentlich 
ihre Beziehungen zu den Zellen der intensiven Färbung wegen 
nicht zu ermitteln. Er hat im Innern der Knospen schwarze 
Kügelchen wahrgenommen, die nicht selten auch mit sehr dünnen 
Fäden verbunden zu sein schienen, sowie auch variköse Fibrillen, 
die gegen die Mündung der Knospen gerichtet waren. An 
Zerzupfungspräparaten glaubte er diese Fädchen. die er aber 
nicht mit Bestimmtheit für Nervenfasern erklären möchte, mit 
den Geschmackszellen in Verbindung gesehen zu haben. In den 
Abbildungen sind indess diese Angaben nicht versinnlicht. 

Merkel sagt (a. a. 0. S. 89); ^Der Zusammenhang mit 
Nerven ist auch für die Säugethiere nicht direkt nachzuweisen, 
jedoch gelang es mir, an Goldpräparaten der Pap. foliata des 
Kaninchens einzelne dünne Nervenfasern in die Knospen eintreten 
zu sehen. ^ 

Nach Ran vi er (a. a. 0. S. 872) sieht man an Goldpräpa- 
raten die in den Leisten aufsteigenden Nerven „allmählich 
Zweige abgeben, die sich an die Basis der Geschmacksknospen 
hinbegeben und sich in ihrem Innern verlieren." In der Ab- 
bildung Fig. 316 erscheinen die vergoldeten Knospen von meri- 
dianartigen regelmässigen Linien durchsetzt, in Betreff deren 
aber die Intentionen Ranviers, ob sie intragemmale Fasern 
oder Zellgrenzen darstellen sollen , dem Leser nicht klar 
werden. 
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Jßosenberg^) giebt an, S. 183, ohne davon Abbildungen 
zu geben, beim Rinde im Innern der Knospen zwischen den 
Deckzellen einzelne feine, variköse Fäserchen gegen die Spitze 
hinaufziehen sehen zu haben. 

Am weitesten gehen die Angaben von Tuckermann 2), 
S. 573. Er beschreibt bei menschlichen Foeten nach der Gold- 
behandlung innerhalb der Knospen ein aus sehr zarten Fasern 
bestehendes Netzwerk, „durch dessen Lücken die Gescfamacks- 
zellen hindurchtreten ^. Ob dieses intrabulbäre Netzwerk vom 
intraepithelialen oder subepithelialen Plexus entspringe, vermochte 
Tuckermann nicht zu entscheiden, doch ist er geneigt anzu- 
nehmen, dass es aus dem letzteren hervorgehe. Leider sind 
Tuckermann 's Arbeit keine Abbildungen beigegeben. 

Damit glaube ich aus der vorgolgischen Litteratur alle 
Stellen zusammengetragen zu haben, die sich auf den in Rede 
stehenden Punkt beziehen. Man sieht, die Ausbeute ist ziemlich 
gering, denn wenn auch mancher Forscher zu der Ueberzeugung 
gelangt war, dass sich auch im Innern der Knospen Nervenfasern 
beenden, so Hessen sich deren genauere Verhältnisse mit der Gold- 
methode nicht ermitteln. 

Erst die Golgi'sche Methode brachte uns hier Licht und 
man kann in der That F u s a r i und P a n a s c i als diejenigen 
Forscher bezeichnen, die das intragemmale Fasergewirr zuerst 
in Vollständigkeit vor Augen hatten. 

Die intragemmalen Fasern imprägnieren sich nicht so leicht 
wie die intergemmalen. Eine fragmentarische Schwärzung tritt 
an ihnen allerdings sehr häufig ein, verhältnissmässig selten sind 
aber die Fälle, wo sich der ganze Fasercomplex im Innern in 
befriedigender Weise imprägnirt hat. 

Ich gehe von diesen letzteren selteneren Bildern aus, wie 
sie in den Figuren 19 und 23 dargestellt sind. Man sieht das /^ 
ganze Oval der Knospen reichlich ausgefüllt von einem dichten 
Fasergewirr, das sich gleichsam wie ein Ausguss des Knospen- 
areales ausnimmt. Es ist so reichhaltig, dass man sich erstaunt 



1) L. Brosenberg, Ueber Nervenendigungen in der Schleimhaat and im 
Epithel der Säagethierzange. Sitzangsber. d. Math.-naturw. Classe d. Kais. Akad. 
d. Wissensch. in Wien. Bd. XCIH, 1886, S. 164. 

2) Fr. Tuckermann, The Development of the Taste-Organs of Men.Jour 
nal of Anatomy and Physiology, Vol. XXIII, 1889, p. 559. 
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fragen muss, wie es kommt, dass man davon bei den gewohnlißhen 
Färbungen nichts wahrnimmt. Wegen der ausgiebigen Verflecht- 
ung der Aeste lässt sich nur soviel feststellen, dass das Greflecht 
aus zarten, aber sehr varikösen Fasern besteht; über deren genaueres 
Verhalten und Provenienz kann man zunächst nicht viel ermitteln. 

Das Q-eflecht ist bei gelungener Imprägnation an allen 
iPunkten, in allen Höhen der Knospe, oben wie unten gleich 
dicht und reicht nach aussen hin genau bis zur Oberfläche der 
Knospe. Die äussersten Pasern liegen schon auf der Aussenseite 
der Deckzellen und umgeben die Oberfläche der Knospen wie 
ein Gittergeflecht. Pusari und Panasci haben diesem Ver- 
halten durch Aufstellung eines „reticulo peribulbare" Rech- 
nung getragen, eine Ausdrucksweise, der ich mich durchaus 
nicht anschliessen möchte, indem ich nach sorgfältiger Prüf- 
ung meiner Präparate finde, dass es sich hier nicht um ein 
besonderes, von den intrabulbären Fasern getrenntes Fasersystem 
handelt, sondern einfach nur um die zu äusserst gelegenen Schlingen 
des einheitlichen intragemmalen Faserapparates. Manchmal er- 
hält man in der That Bilder, woraus man auf das Vorhanden- 
sein eines selbstständigen oberflächlichen Korbgeflechtes schliessen 
könnte — solche Bilder waren es auch, die mich früher veran- 
lassten, in meiner vorläufigen Mittheilung die Aeste, die ich 
heute als intragemmale bezeichne, als perigemmale aufzufassen 
— indess konnte ich mich in solchen Fällen überzeugen, dass 
jene scheinbar kapselartigen Bildungen immer nur aus Frag- 
menten und nicht aus zusammenhängenden Fasern bestehen, es 
sich also um nichts anderes, als um das Ergebniss einer un- 
vollkommenen Imprägnation handelt, bei der eigenthümlicher 
Weise sich nur die am oberflächlichsten gelegenen Stücke der 
intragemmalen Fasern geschwärzt hatten. 

Dass das Geflecht sich nicht nur auf der Aussenfläche der 
Knospen ausbreitet, sondern wirklich auch deren Innenraum durch- 
fluthet, erkennt man durch Bewegung der Mikrometerschraube, 
indem sich dabei eine continuirliche Ausdehnung desselben durch 
die Tiefe der Knospen ergibt, während bei einer kapselartigen 
Anordnung ein oben und unten scharf unterscheidbar sein müsste. 
Hetzius legt zur Entscheidung dieser Frage den Querschnitts- 
bildem der imprägnirten Knospen grosse Wichtigkeit bei ; ich 
selbst habe an meinen entsprechenden Präparaten wegen der 
Dicke der Schnitte die Frage nicht besser eruiren können, als 
an Längsschnitten. 
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Die Contouren der Knospen bilden scharfe Grenzen fttr die 
intragemmalen Fasern; es gehört zu den Seltenheiten, dass ein- 
zelne Fädchen aus dem Geflecht in das umgebende Epithel 
hinausflattern, in welchem Falle sie dann bald frei endigen. 

Auffallend ist die stark variköse Beschaffenheit der intra- 
gemmalen Fasern. An sich ziemlich zart, zarter als die weiter 
unten zu beschreibenden intragemmalen Fasern, gewinnen sie 
doch durch ihre theils spindelförmigen, theils knötchen-, oft sogar 
tropfenartigen Verdickungen ein kräftiges Aussehen* Die Ver- 
dickungen liegen theils an der Theilungsstelle der Fasern, theils 
auch perlschnurartig in deren Continuität. Sie verleihen dem 
Gesammtbild des intragemmalen Geflechtes ein eigenthümlich 
körniges Aussehen, wodurch dieses sich von dem die Knospen 
umgebenden Walde intergemmaler Fasern in markanter Weise 
abhebt. 

Wie reich auch das intragemmale Geflecht sei, es geht aus 
nicht mehr als 2 — 5 Fasern hervor. Sie nähern sich der Knospe 
nicht gerade zu einem Bündelchen vereinigt, aber doch nahe zu 
einander und in parallelem Zuge, weichen aber schon in einiger 
Entfernung darunter etwas kelchartig auseinander, wobei sie 
sich manchmal auch dichotomisch theilen* Sie treten in die 
Knospen an ihrer Basis ein. Ihr Eintritt erfolgt bogenförmig, 
wobei der Winkel, den sie bilden, je nach der Knospenreihe 
wegen der geschilderten verschiedenen Stellung derselben ein 
etwas verschiedener sein muss. Nie sah ich sie von der Seite 
her, durch das intergemmale Epithel hindurch in die Knospen 
eintauchen; immer kamen sie direkt vom Bindegewebsblatte her 
und benützten die diesem aufsitzende Knospenbasis zum Eintritte. 
Oft kann man die zutretenden Fasern, bei mangelhafter Imprägt 
nation des subepithelialen Geflechtes, eine Strecke weit in der 
Bindegewebsleiste centralwärts verfolgen und überzeugt sich dann 
von der wichtigen Thatsache, dass sie von den intergemmalen 
Fasern und ihren Stämmen stets unabhängig bleiben, d. h. dass 
es nicht vorkommt, dass inter- und intragemmale Fasern aus 
der Theilung einer gemeinsamen Stammfaser hervorgehen. Die 
beiden Fasergattungen scheinen von vornherein getrennten Faser- 
systemen anzugehören. 

Weitaus häufiger, als eine derartig satte Imprägnation, 
stellt sich eine fragmentarische Schwärzung, d. h. eine Schwärzung 
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einzelner Elemente, des intragemmalen Plexus ein. Für das 
Stadium der Zusammensetzung des Geflechtes und des Verhaltens 
der einzelnen Fasern sind solche Bilder natürlich forderlicher 
als vollständige Imprägnationen. 

Aus derartigen Bildern ergiebt es sich, dass das intra- 
gemmale Pasergewirr aus der Verfilzung mehrerer selbst- 
ständigen Faserbäumchen, deren Zahl der der zutretenden Fasern 
entspricht, also 2 — 5 beträgt, hervorgeht. Das Aussehen der End- 
bäumchen, ihre Verästelungsweise ist etwas verschieden und cora- 
plicirt. In den Figuren 18 — 23 habe ich einige von den un- 
zähligen derartigen Bildern, die ich vor mir hatte, abgebildet. 
Gewöhnlich theilt sich die Faser bald, nachdem sie ins Innere 
der Knospen eingedrungen, gabelförmig. Die Theilungsäste 
weichen zunächst mehr oder weniger weit auseinander, schlagen 
aber auch bald eine aufsteigende Richtung ein, wobei sie aller- 
dings oft unregelmässige Schlängelungen beschreiben. Sie theilen 
sich weiter und ihre Aeste lassen mehr und mehr einen unregel- 
mässigen Habitus erkennen, sie winden sich zwischen den Zellen 
quer oder auch zeitweilig sogar absteigend hindurch, um dann 
schliesslich doch wieder in der Mehrzahl nach oben umzulenken. 
Manche Aeste endigen schon in einem tieferen Niveau, die 
meisten aber treten, eng angelöthet an die Seitenflächen der Ge- 
schmackszellen und Deckzellen, bis an den Geschmacksporus heran 
und endigen in dessen unmittelbarer Nähe, ohne ihn allerdings 
zu erreichen, lieber den Geschmacksporus ragt keine Faserspitze 
hervor; dies sei hervorgehoben gegenüber der Darstellung von 
Griffini, der a. a. 0. S. 076 die Schwalbe'schen Stiftchen auf 
die aus den Knospen frei hervorstehenden Faserenden zurück- 
führt. 

Complicirt wird der Typus des Bäumchens noch dadurch, 
dass den einzelnen Aesten während ihres aufsteigenden Verlaufes 
ganz kurze Seitenzweigchen angefügt sind (s. namentlich Fig. 22), 
die von ihnen rechtwinkelig abgehen und die Geschmacks- 
und Deckzellen umspinnen, namentlich aber sich mit kleinen 
Endknötchen an die innere Fläche der letzteren anlegen. Im 
Allgemeinen zeigen, wie auch Retzius hervorhebt, die Fasern 
der Endbäumchen die Tendenz, nach dem Geschmacksporus hin- 
aufzuziehen. Alle Theilungsäste und Seitenzweige aber endigen 
frei, ohne gegenseitig oder mit den Aesten anderer Endbäumchen 
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Anastomosen zu bilden. Das Fasergewirr im Innern 
der Knospen ist also kein Netz, sondern ein Filz, 
worin 2—5 s elbstständigeEndbäumche n, die Zellen 
der Knospen umspinnend, durc heinanderge wirrt 
sind. Dies kann nach den Bildern, die die isolirt geschwärzten 
Endbäumchen darbieten , nicht zweifelhaft sein. Sobald sich 
in einer Knospe mehrere Endbäumchen nebeneinander imprägnirt 
hatten, entsteht freilich das Trugbild von „Anastomosen", indem 
sich die Aeste reichlich übereinanderlegen und so scheinbar mit 
einander verschmelzen. 

Die vorliegende Form der Nervenendigung ist uns keine 
ganz neue Erscheinung. Sie erinnert sehr an die Endigungs- 
weise der Fasern in den Tastkörperchen, Endkolben, Genital- 
nervenkörperchen , wie sie namentlich in letzter Zeit mit Hülfe 
der Methylenblaumethode von Retzius^) und Dogiel^) in so 
schöner und vollendeter Weise dargelegt worden ist. Auch dort 
handelt es sich um dendritisch aufgesplitterte Nervenenden, auch 
dort drängen sich mehrere Endbäumchen wegen ihrer Beschränk- 
ung auf einen kleinen Kaum zu einem Knäuel zusammen. Aller- 
dings besteht in histologischer wie in physiologischer Hinsicht 
zwischen jenen Terminationsformen und der hier realisirten 
Einrichtung ein wichtiger Unterschied. Dort sind die End- 
aufsplitterungen der Nerven nur von indifferenten Bindege- 
webszellen umlagert, die blos zur mechanischen üebertragung der 
die Körperoberfläche treffenden Reize auf die Nervenenden ge- 
eignet sind, so dass die eigentlichen Perceptionsapparate der Reize 
von den Faserspitzen selbst dargestellt werden, während hier 
zwischen sie und die Peripherie noch kleine nervöse Apparate, 
die Sinneszellen der Endknospen, eingeschaltet sind, durch deren 
Vermittelung sie erst die Reize schon als eine bestimmte Form 
von Erregung aufnehmen. 



1) 6. Retzins: lieber die Endigungsweise der Nerven in den Genitalnerven- 
körperchen des Kanincliens. Internat. Monatsschrift für Anatomie und Physi- 
ologie, Bd. VII, 1890. S. 1. 

2) A. S.Dogiel: Die Nervenendkörperchen (Endkolben, W.Krause) in der 
Cornea und Conjunctiva bulbi des Menschen. Archiv für mikrosk. Anatomie, 
Bd. 32, 1891. S. 609. 

Derselbe: Die Nervenendigungen in Meissner'schen Tastkörperchen. 
Internat. Monatsschrift für Anatomie und Physiologie, Bd. IX. 1892, S. 1. 
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Die vorstehende Schilderung des intragemmalen Faserappa- 
rates stimmt vollkommen mit der etwas kürzeren Darstellung 
überein; die R e t z ins davon giebt, steht aber in manchen Punkten 
in Widerspruch mit derjenigen Fusari's und PanascVs und 
auch Arnstein's. Von den ersteren weiche ich, wie schon 
betont, darin ab, dass ich ein besonderes peribulbäres Netz neben 
dem intrabalbären nicht anerkenne, und eine gegenseitige netz- 
artige Verbindung der Fasern im Innern und auf der Oberfläche 
der Knospen, wie sie die beiden italienischen Forscher behaupten 
und auch bildlich darstellen, rundweg leugne. Mit Arn stein'» 
Darstellung kann ich mich in einem Punkte nicht einver- 
standen erklären. Der russische Forscher beschreibt neben den 
das Innere der Knospen durchdringenden Fibrillen noch ein 
zweites, gleichfalls zur Knospe gehöriges System von Fasern, die 
in sehr regelmässigem meridianartigem Verlaufe auf der Aussen- 
fläche der Deckzellen, innig angelöthet an sie, zum Geschmacks- 
porus emporstreben und unterwegs mit feinen Reiserchen die 
Deckzellen von allen Seiten umspinnen sollen. Ich habe von 
dieser Fasergattung nie etwas wahrnehmen können, vielmehr 
die Verhältnisse stets so gefunden, wie ich sie oben dargestellt 
habe. Ferner möchte ich noch bemerken, dass Arnstein das 
intragemmale Fasergewirr im Text zwar ganz richtig und aus- 
führlich beschreibt, in den Abbildungen aber gar nicht wieder- 
giebt, denn was die Hauptfigur (Fig. 1) zeigt, sind entschieden 
nur intergemnale, nicht aber intragemmale Fasern und auch in 
den Figuren 2 und 3 sind offenbar nur solche dargestellt. 

Liessen sich für die im vorstehenden abgehandelten Faser- 
kategorie in der früheren Litteratur nur Andeutungen auffinden, 
so liegen die Verhältnisse für die zweite Fasergattung, die 
intergemmalen Fasern, zu denen wir uns nun wenden wollen^ 
anders. Sertoli hat davon schon im Jahre 1874 eine wenn 
auch nicht erschöpfende, so doch die wesentlichsten Punkte be- 
rührende Darstellung gegeben. In der trefflichen Arbeit weist 
Sertoli nach, dass das Epithellager zwischen den Knospen 
zahlreiche Fäden nervöser Natur aus der subepithelialen Binde- 
gewebsschicht empfange, „welche unverästelt und Anastomosen 
bildend nach oben gegen die Oberfläche des Epithels ziehen. Ihr 
Verlauf ist unregelmässig geschlängelt und gekrümmt, sie sind 
stellenweise punktirt und da und dort mit Verdickungen ver- 
sehen^. In der oberen Abtheilung des Epithels nehmen sie einen- 



62 

r 

mehr oder weniger der Oberfläche parallelen Verlauf an und 
bilden ein doppeltes Netz, das ringsum die Mündungen der 
Schmeckbecher einschliesst. Sie erreichen die oberste Schichte 
des Epitheliums, ;,wo man zwischen den abgeplatteten Zellen 
^hwarze Körnchen und Fäden sieht, welche eben die Endigungen 
•der Nervenfasern darstellen". Sertoli hält diese Fasern für 
die eigentlichen Vermittler der Greschmacksempfindung, wozu ihn 
Tor allem der Umstand veranlasst, dass viele Gebiete der Zungen- 
schleimhaut, die anerkanntermaassen geschmacksempfindlich sindf 
der Schmeckbecher entbehren und lediglich nur derartige freie 
intraepitheliale Endigungen besitzen. 

S e r 1 1 i*s Angaben wurden in der Folge von verschiedener 
Seite bestätigt, vor allem von Ranvier, Rosenberg und 
Tuckermann, ßanvier giebt zum ersten Male, was uns 
besonders interessiren muss, eine Zeichnung (Fig. 316) von dem 
Verhalten der in Rede stehenden Fasern in der Eaninchenzunge 
(S e r 1 1 i's Angaben und Abbildungen beziehen sich aufs Pferd), 
-doch ist die Zeichnung insofern nicht ganz zutreffend, als die 
Fasern darin schon viel zu tief ihr Ende erreichen; keine der- 
selben erreicht die Hornschichte, was entschieden unrichtig ist. 

Mag sich nun auch die Goldfärbung zur Darstellung der 
intergemmalen Fasern eignen, so ist ihr doch die Golgi'sche 
Methode in dieser Hinsicht unstreitig weitaus überlegen. Die 
Fasern imprägniren sich mit ihr sehr leicht, aber in der Mehrzahl 
der Fälle nicht vollzählig; gewöhnlich erscheinen sie in geringerer 
Anzahl, es gehört zu den Seltenheiten, dass man einen förm- 
lichen „Wald" vor sich hat. Die Fasern erheben sich schön 
bogenförmig, manchmal aber auch unter winkeliger Knickung 
aus dem Faserstrom der seitlichen Bindegewebsleiste und streben 
in den Epithelwänden zwischen den Knospen in gestrecktem 
Verlauf zur Oberfläche empor. Sie weisen einen ganz anderen 
Habitus auf als die in tragemmalen Fasern, sind etwas stärker als 
diese, zeigen wie gesagt einen gestreckten Lauf und sind fast 
immer glatt; freilich ist diese Glätte nur eine relative, denn so- 
bald man die Faser durch eine starke Vergrösserung schärfer in's 
Auge fasst, so zeigt auch sie sich mit kleinen Verdickungen ver- 
sehen. Nicht jede Intergemmalfaser stellt eine selbstständige 
Stammfaser dar, vielmehr entspringen sie manchmal wie Colla- 
teralen zu dreien bis vieren successive von einer einzigen unter 
dem Epithel hinziehenden Faser. Ihre Dicke wechselt; manche 
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sind recht derb, fast stabartig. Kann ihr Verlauf auch im All- 
gemeinen als ein gestreckter bezeichnet werden, so ist trotzdem 
zu bemerken, dass manche während ihres Aufsteigens geringere 
oder grössere wellenförmige Krümmungen bilden. Wegen der 
schiefen Einpflanzung der Knospen in das Epithel — mit Aus- 
nahme der obersten Knospenreihe — ist ihr Verlauf auch nicht 
ganz senkrecht auf die Oberfläche der Seitenwand der Leiste, 
sondern zeigt eine entsprechende Neigung. Viele beschreiben 
auch im Anschluss an die Tonnenfigur der Knospen schwache, 
der Convexität dieser entsprechende Bogen. 

Die Mehrzahl der intergemmalen Pasern bleibt bis zuletzt 
ungetheilt; manche theilen sich aber unterwegs im Epithel, und 
zwar immer dichotomisch, wobei die Aeste unweit von einander 
ihren aufsteigenden Verlauf fortsetzen. 

Die wichtigste und auffallendste Eigenschaft dieser Fas ern 
diejenige, die sie vor anderweitigen intraepithelialen Endigungen 
auszeichnet, besteht darin, dass sie fast ausnahmslos bis in die 
oberste Schichte des Epithels hinausstreben, um ganz in der 
Nähe der Oberfläche ihr Ende zu erreichen. Die im ersten Theil 
dieser Arbeit ausführlich geschilderte so charakteristische ver- 
hornte Schichte auf der Oberfläche der die Knospen einschliessen- 
den Epithelstrecke, das Epigemmium, wie ich sie benannt hatte, 
ist ihr Endigungsgebiet und stellt durch die zahlreichen Nerven- 
enden, die sie in sich fasst, geradezu einen nervösen Apparat 
dar. Das Verhalten der Pasern im Epigemmium ist ein sehr 
merkwürdiges. In der Mehrzahl der Pälle erscheinen sie nicht 
unbeträchtlich verdickt, die Verdickung beginnt schon ein Ge- 
ringes unter dem Epigemmium. Ich fasse sie als mechanische 
Folge der Abplattung der Zellenschichte, in die das Faserende 
eingeklemmt ist, auf. Noch viel evidenter ist diese Art des 
Zustandekommens für die Erscheinung, dass die Pasern im Epi- 
gemmium oft ein zickzackförmiges Verhalten erkennen lassen. 
Manchmal sehen wir dem Endstück kurze sprossenartige Seiten- 
ästchen angefügt. Oben endigen die Fasern am häufigsten 
hakenförmig umgebogen und zwar in verschiedener Höhe des 
Epigemmiums ; es kommt vor, dass das Ende aus dem Epigemmium 
hervortritt und direkt auf der Oberfläche liegt. Das umgebogene 
Endstück kann auch etwas länger sein und läuft dann parallel 
mit der Oberfläche zwischen den verhornten Zellenlagen dahin, 
oft in der Ausdehnung von zwei Knospen. Statt der einfachen 
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XJmbieguDg kann eine T-förmige Theilung vorhanden sein, wobei 
die Theilungsäste in entgegengesetzter Richtung auseinander- 
leüken. Durch die umgebogenen Stücke und horizontal ver- 
laufenden Endabschnitte der Fasern kommt es in der That un- 
mittelbar unter der Oberfläche zur Entstehung einer Art Ge- 
flechtes, das die Greschmackspori umgiebt; indess bezweifle ich, 
dass es je jene unregelmässige Beschaffenheit aufweise, wie sie 
Sertoli schildert. 

Damit ist aber nur der regelmässige Typus des Verlaufs, 
wie er der Mehrzahl der Fälle entspricht, geschildert; es sind 
noch einige Ausnahmeformen nachzutragen, die auch, wenn- 
gleich im Ganzen selten, Anspruch auf Erwähnung machen. 
So kann einer der Theilungsäste der im Epithel aufsteigenden 
Fasern wieder rückläufig werden oder parallel mit der Ober- 
fläche mitten durch das Epithel hindurch weiter ziehen, um 
schon in einem tieferen Niveau frei zu endigen oder nach ver- 
schiedenen Krümmungen und Windungen doch auch die Ober- 
fläche zu erreichen. Ein anderesmal gewinnen die intergemmalen 
Fasern durch wiederholte Theilungen einen mehr endbäumchen- 
artigen Charakter. 

Das Verhalten der Endspitzen im Epigemmium verdient 
noch aus einem besonderen Grunde unser Interesse. Wir finden 
sie da fest eingeklemmt in eine Hornschichte. Diese muss nun 
offenbar, wie an allen anderen analogen Stellen, einer continuir- 
lichen Abschuppung und Neubildung unterliegen, was ja schon aus 
dem Befund von Theilungsfiguren in ihrer Epithelmatrix unab- 
weislich hervorgeht. Dass diese Abschuppung bei der geschütz- 
ten Lage des Epigemmiums eine träge, langsame sein muss, ändert 
nichts an der Sache. Was geschieht nun mit den von jenen 
verhornten Zellen festgehaltenen Nervenenden? Wachsen sie 
mit und fallen ab oder lassen sie starr und unbeweglich die dem 
Untergang geweihten Epithelzellen an sich vorbeiziehen? Wir 
treten hier einem Problem näher, das in der histologischen 
Litteratur im Anschluss an die Nervenendigungen in der Epi- 
dermis und der Hornhaut schon öfters aufgeworfen und ventilirt 
wurde, ohne dass sich darüber, soviel ich weiss, eine Einigung 
ergeben hätte. Im vorliegenden Falle nun kann die Entscheid- 
ung nicht fraglich sein. Die Faserenden sind so fest einge- 
schlossen in den verhornten Epithellagen, sie sind namentlich 
durch ihre umgekrümmten Enden, ihre Seiten sprossen und ihre 
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yerzweigungen im Epigemmium dergestalt fixirt, dass man 
idch gar nicht vergegenwärtigen könnte, wie. sie dem Zuge 
der sich ablösenden Zellenlagen widerstehen sollten. Sie fallen 
(^enbar mit diesen ab — die stellenweise frei auf der Ober* 
fläche^liegenden Endknötchen legen ja hierfür auch ein Zieugnisc 
ab — und die weiter unten gelegenen Stücke der Fasern rüdsen 
nach, sei es durch interstitelles Wachsthum, sei es, was mir vim 
vornherein als wahrscheinlicher erscheint, durch fortdauernde 
productive Thätigkeit ihrer UrsprungsiE^llen. 

Die functionelle Bedeutung der beiden Faserkatego- 
ri'Hjn, intragemmaler und intergemmaler Fasern, ihr gegenseitiges 
Verhältniss hat schon mehrere Forscher beschäftigt. Sertoli, 
, der Entdecker der intergemmalen Fibrillen, hat sie, wie schon 
erwähnt, als die eigentlichen Greschmacksfasern bezeichnet, die 
in die Knospen eintretenden Fibrillen hingegen bei seinen phy- 
siologischen Betrachtungen ganz unberücksichtigt gelassen, woraus 
man vielleicht folgern darf, dass er ihnen keine besondere Be- 
deutung beilegte. Im Gegensatz hierzu legt Ran vier gerade 
auf die Knospen selbst und ihren Nervenapparat in physio- 
logischer Hinsicht das Hauptgewicht; was er von den inter- 
gemmalen Fasern hält, das ergiebt sich sehr klar aus seiner — 
nebenbei gesagt etwas unzutreffenden — Bemerkung, dass sie 
das gewöhnliche Verhalten der Nervenendigungen in der Epi- 
dermis erkennen lassen. Viel bestimmter äussert sich in ähn- 
lichem Sinne Maurer^), allerdings nicht in Bezug auf die Ge- 
sdhmacksknospen der Säuger, sondern betreffs der Endknospen 
der Fische und Batrachier. Nach Maurer fällt eine specifische 
Binnesfunction nur den sich zwischen den Zellen der Knospen 
ausbreitenden Fasern zu, während die in dem umgebenden Epi- 
thel in so grosser Zahl hinausstrebenden Fasern einfache Tatat- 
nerven darstellen. 

Soll ich nun meinen Standpunkt in dieser Frage dar- 
legen , so scheint es mir in der That , dass die so ausge- 
sprochene Verschiedenheit der beiden Fasergattungen zur An- 
nahme geradezu herausfordert, dass sie im Dienste verschiedener 
Functionen stehen. Wenn dies nun auch zugegeben werden 



1) F. Maurer, Hant-SinBesorsane , Fed«r* und Haaranlagen und dereii 
l^egeuMitige Beziehangen. Morphologisches Jahrbach, Bd. XVIII. 1892. 
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muss, so scheinen mir andererseits gewichtige Gründe dafür zu 
sprechen, dass auch die Intergemmalfasem nicht in die Kate- 
gorie der einfachen sensiblen Nerven, wie sie den anderen G-e- 
bieten der Zungenschleimhaut , der Epidermis u. s. w. zu- 
kommen, gehören, sondern auch mit einer gewissen 
spezifischen Sinnesfunction betraut sind. Entscheidend gegen 
das Zusammenordnen der intArgemmalen Fasern mit den ander- 
weitigen Tastnerven scheint mir vor Allem ihr Verhalten der 
Golgi'schen Methode gegenüber. Sie imprägnirteii sich an 
meinen Präparaten stets leicht, oft in vollkommener Weise, 
während es mir in mehreren hundert Schnitten nie gelang, im 
Epithelgebiet zwischen den Pap. foliatae ebensowenig wie im 
Jipithel auf der oberen Fläche der Leisten auch nur eine einzige 
Faser geschwärzt zu erhalten. Dies ist nun ohne Frage eine 
bemerkenswerthe Thatsache, eine Thatsache, die ich mir in keiner 
anderen Weise erklären kann, als indem ich annehme, dass in 
den intergemmalen Fasern ebenso wie in den intragemmalen, eine 
besondere Substanz vorhanden sei, die für die Bildung eines 
Chromsilberniederschlages günstig ist, eine Substanz, die den 
benachbarten Tastnervenendigungen fehle. 

. Aber auch abgesehen hiervon wird man zugestehen müssen, 
dass der ganze Typus des intergemmalen Fasercomplexes ein 
anderer ist, als der der gewöhnlichen sensiblen Nervenendigungen. 
Zunächst kommt hier ihre auffallend grosse Zahl, der Mangel 
ausgiebiger intraepithelialer Verästelungen, vor Allem aber der 
Umstand in Betracht, dass sie ganz bis zur Oberfläche hinaus- 
streben, um in deren Nähe odjer gar direkt an ihr zu endigen. 
Dies kommt wohl auch im Epithel der Hornhaut vor, aber soweit 
bis jetzt bekannt, an keiner anderen Stelle der Schleimhäute und 
der Epidermis. Ueberall treten uns einerseits reichliche den- 
dritische Verästelungen entgegen, andererseits finden wir, dass 
die Zweige die mittleren Höhen des Epithels nicht überschreiten. 
Nach all dem möchte ich mich zur Vermuthung bekennen, 
dass wir es hier auch mit Sinnesfasern zu thun haben, die 
indess von den zu den Knospen in direkter Beziehung stehen- 
den functionell etwas verschieden, etwa für verschiedene 
Nuancen derselben Reizgattung abgestimmt seien. In histologi- 
scher Hinsicht besteht freilich zwischen den beiden Fasergatt- 
ungen derselbe fundamentale Unterschied, den wir oben als zwi- 
schen den intragemmalen Endigungen und den Endverästelungen 
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der Nervenfasern in den Meissner' sehen und Krause' sehen Körper-? 
eben bestehend darlegten : bei den intergemmalen Fasern bilden 
die Faserspitzen die eigentlichen Endpunkte des Leitungsapparates^ 
die Aufnahmestellen der Reize, bei den intragemmalen hingegen 
sind sie in Folge der Einschaltung von endständigen Sinneszellen 
nur das zweite Glied in der Kette. 

Der letzte Theil meiner Erfahrungen bezieht sich auf ge- 
wisse J^ellgebilde, zu denen die Verästelungen des N. glosso- 
pharyDgeus theils in etwas tieferer Schichte in der Zungen- 
muskulatur; theils unmittelbar unter dem Epithel der Schleim- 
haut kurz vor ihrer Endigung Beziehungen eingehen. Es kommen 
hier zwei wesentlich verschiedene Zellarten in Betracht. 

Zunächst ist es bekannt; dass die Zungenäste des N. glosso- 
j)liaryngeus mit kleinen mikroskopischen rundlichen oder läng- 
lichen Granglien versehen sind. Sie gelangen an gewöhnlichen 
Tärbepräparaten namentlich aus der Gegend der Papulae vallatae 
und foliata leicht zur Beobachtung, wobei sich ihre Elemente 
durch ihre Grösse, ihre rundliche Beschaffenheit, ihren bläschen- 
förmigen , hellen Kern sofort als Nervenzellen kundgeben» 
Semak^) hat sie wohl zuerst gesehen und beschrieben, doch 
scheint ei nach einer Bemerkung in seinem Werke: lieber ein 
selbstständiges Darmnervensystem, Berlin 1847, S. 40 Anmerkung 
zu urtheilen, später über deren Natur etwas zweifelhaft geworden 
zu sein. v. Kölliker^) gebührt das Verdienst, sie mit Bestimmt- 
heit als echte Ganglien nachgewiesen und über ihre Anordnung, 
Zusammensetzung u. s. w. bei verschiedenen Thieren und dem 
Menschen genaue Mittheilungen gegeben zu haben. lieber die 
Beziehungen dieser Ganglien zu den vorbeiziehenden Nervenfasern, 
die Zahl und den Verlauf der Fortsätze ihrer Zellen konnte frei-' 
lieh V. Kölliker mit den damals zur Verfügung stehenden 
Methoden zu keinem abschliessenden Urtheil gelangen. 

Aber auch die grossen Fortschritte, die die Technik seitdem 
zu verzeichnen hatte, sind den Remak'-Kölliker^schen Ganglien 



1) E. R e m a k , Medizinische Ztiitschrifk des Vereins für Heilkunde in Pren^sen, 
1840 Nr. 2 und MtiUer's Archiv lB44, S. 404, Anmerkung. Citirt nach Kölliker. 

2) A. Kölliker, Mikroskopische Anatomie oder Gewebelehre des Menschen, 
Bd. II. Abth. 1. Leipzig 1852 S. 33. — Siehe auch: Handbuch der Gewebelehre 
4es Menschen, 5. Aufl. Leipzig 1867 S. 340, wo auch in Fig. 232 eine Abbildung 
von den Ganglien gegeben wird. 
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bis jetat nicht zu Oute gekommen, denn soviel ich weiss, ist 
darüber seit EöllikeysHittheilnng — die ihrem Inhalte nach 
Voll W^ Krause tt. A. constatirt wurde — keine selbst- 
stäiidige Untersuchung angestellt worden und somit befanden wir 
uns bia jetÄt in vollkommener ünkenntniss über die Natur der 
Nervenzellen, die die Gtinglien bilden, über den Charakter dieser 
letzteren. A priori sind hier zwei Möglichkeiten denkbar: ent- 
weder handelt es sich um sympathische Ganglien, oder aber um 
abgesprengte und weit hinaus verlagerte Fragmente der eigent- 
lichen sensiblen Grlossopharyngeusganglien, in welchem Falle ihre 
Zellen als Ursprungszellen von Olossopharyngeusfasern bipolar, 
oder, was aufs gleiche hinausgeht, pseudo-unipolar sein und den 
einen Fortsatz zur Peripherie, den andern in das Gehirn senden 
müssten. 

Ich bin nun in der erfreulichen Lage, diese Lücke unseres 
Wissens bis zu einem gewissen Grade ausfüllen zu können, in- 
dem es mir in einigen wenigen Fällen gelang, die fraglichen 
2#ellen in der Kaninchenzunge mit der Golgi'schen Methode in 
gelungener Weise zur Darstellung zu bringen und so ihren 
Charakter zu ermitteln. Aus der Figur 4, worin ich eine solche 
imprägnirte Zelle abgebildet habe, wird man ohne weiteres er- 
kennen, dass es sich um sympathische Elemente han- 
delt. Die auffallend grossen Zellen sind multipolar, mit 5—6 
Fortsätzen versehen, wovon aber nur ein einziger den Charakter 
eines Nervenfortsatzes trägt. Die Dendriten — ich will sie so 
bezeichnen, obgleich sie nur wenig verzweigt und abweichend 
von dem Typus der centralen Protoplasmafortsätze von gansi 
glattem Aussehen sind — endigen alle schon innerhalb der 
Ganglien, indem sie sich an andere Zellen, oft mit einer Ver- 
dickung» eng anschmiegen. Der Nervenfortsatz, der vom Zell- 
körper oder, wie in dem in der Zeichnung wiedergebenen Falle, 
von einem der Fortsätze entspringen kann, stellt einen zarten, 
offenbar marklosen Achsencylinder dar ; was das Wichtigste ist, 
so lässt sich nachweisen, da er sich zu dem an den Ganglien vor- 
beiziehenden Nervenbündel zugesellt und zwar in peripherischer 
Sichtung nach der Papilla foliata hin. Ueber seine Endschick- 
sale habe ich leider keine Aufklärungen gewonnen und somit 



ij W. Kraase, Allgemeine and mikroskopische Anatomie. Hannover 
i876, S. 192. 
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bleibt hier nocli die Erledigung einer sehr interessanten Frage 
'weiteren Forschungen vorbehalten, der Frage, ob sie zu inter- 
oder intragemmalen Fasern oder zu beiden werden, ob nicht 
^ese beiden Faserarten auch eine verschiedene Provenienz haben, 
^ie einen aus dem G-ehirn, die andern aus dem Sympathicus. 

Der Typus also, den die Zellen darbieten, schliesst sich — 
Abgesehen vielleicht von ihrer auffallenden Grösse — ganz an 
denjenigen an, den die Zellen des Grenzstranges erkennen lassen. 
Dank der G-olgi'schen Methode ist es heute durch die Bemüh- 
ungen von V. Köllikeri), Cajal^j, Van Gebuchten^), 
Betzius^) und L. Sala^) festgestellt, dass die Elemente des 
Grenzstranges multipolare, aber nur mit einem einzigen eigent« 
liehen Nervenfortsatz versehene Nervenzellen sind. 

In eine ganz andere Kategorie gehören die Elemente der 
zweiten Zellgattung, die ich zu beschreiben habe. Im sub- 
epithelialen Geflecht der Papilla foliata, also in einem viel ober- 
flächlicheren Niveau gelegen, als die vorstehend beschriebenen 
Ganglien, enthüllt die Golgi'sche Methode manchmal eine Anzahl 
eigen thümlicher multipolarer Zellen, viel kleiner 
als die soeben geschilderten Nervenzellen, mit ihnen gar nicht 
vergleichbar, und nie zu geschlossenen Gruppen versammelt, 
sondern stets in zerstreuter Anordnung liegend. Ihr Haupt- 
fundort sind die seitlichen Bindegewebsleisten. 

Es ist hier nicht das erstemal, dass diese Elemente be- 
schrieben werden. Fraglich muss es bleiben, ob W. Krause 
als deren Entdecker gelten darf. In seiner Allgemeinen Ana- 
tomie giebt Krause S. 188 an, dass sich die Endfasern des 
N. glossopharyngeus in den umwallten Papillen der Menschen- 



1) A. V. K ö 1 1 i k e r , Histologische Mittheilangen. Sitzangsber. d. physik.- 
medicin. Gesellschaft za Wärzbarg. 1889. S. 166. 

2) S. R. y Cajal, Peqaenas contribaciones al conoscimiento del sistema 
neryioso. Barcelona 1891. I. Estractara y conexiones de los ganglios simpaticos. 
VI. Algunas detalles mäs sobra las c^llnlas simpaticas. 

3) A. Van Gehnchten, Les cellales nervenses da sympathiqae chez 
qnelqnes Mammiföres et chez rHomme. Le Cellale, T. VIII, 1892, p. 83. 

A) G. Retzias, lieber den Typas der sympathischen Ganglienzellen der 
höheren Wirbelthiere. Biolog. Untersachangen, Neae Folge, III. 1892. S. 57. 

^) L. Sala, Salla fina anatomia del Gangli del Simpatico. Monitore ZooU 
Italiano. Anno III, 1892, p. 148. 
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zunge unter den Knospen pinselförmig in eine granulirte Masse 
auflösen, die aus Neurilem, dessen Kernen und zahlreichen rund- 
lichen Körnern, „Greschmackskörnern" besteht; letztere stellen 
kugelige Kerne mit sehr wenig umgebendem Zellprotoplasma 
dar. Aus dieser Beschreibung kann man nun ebensowenig, wie 
aus der stark schematisch gehaltenen Fig. 101 entnehmen, ob 
diese „ Geschmackskörner ^ mit den in Kede stehenden Zellen 
identisch sind oder nicht. 

Sicher ist, dass die erste zutreffende bildliche Darstellung 
dieser Zellen von Drasch (a, a. 0.) gegeben wurde. In den 
Figuren auf den Tafeln N — VIII der Drasch'schen Arbeit findet 
man sie nach Goldpräparaten in grosser Zahl und in vortreff- 
licher Weise abgebildet; umsomehr befremden muss es aber, 
dass Drasch sie im Text mit einigen Worten abfertigt und da- 
bei merkwürdigerweise ihren Complex immer als ;,Ganglien^ be- 
zeichnet, obgleich sie nie, wie man nach dieser Bezeichnung 
vermuthen könnte, zu geschlossenen Gruppen zusammentreten 
und auch an den Drasch'schen Abbildungen nicht so dargestellt 
sind. 

Die Zellen imprägniren sich nicht gerade häufig und immer 
nur sporadisch; sie nehmen eine intensiv schwarze Färbung an 
fs. Fig. B und 10) und zeigen stets scharfe Ränder; vom Kern 
ist in der Kegel nichts wahrzunehmen. Wie gesagt^ ist ihr 
Hauptfundort in den seitlichen Bindegewebswänden der Leisten, 
doch trifft man sie häufig auch im mittleren Blatte an, wo sie 
etwas grösser sind. Ich habe mir einen Fall notirt, wo die Zelle 
imBindegewebe an der Basis einer Leiste sass, und unter huf- 
eisenförmiger Biegung den einen Fortsatz in das seitliche Blatt 
den anderen in das mittlere sandte. 

An Schnitten, die senkrecht auf den Längsverlauf der 
Leisten gefertigt sind, erscheinen sie gewöhnlich spindelförmig; 
von den beiden Spitzen des schmalen, länglichen Zellkörpers geht 
je ein Fortsatz aus, der unter den Geschmaeksknospen nack 
oben und unten hinzieht, sich oft auch — gleich an der Zelle 
oder etwas weiter davon — dichotomisch theilt und in einiger 
Entfernung von der Zelle wie abgeschnitten, blind endigt. 

Vollkommenere Anschauungen gewinnt man an Schnitten, 
die parallel mit der Axe der Geschmacksleisten angelegt sind, 
wo man also die fraglichen Zellen von der Fläche her sieht. 
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lEier präsentieren sie sich nicht mehr spindelförmig, sondern in 
ihrer richtigen Gestalt: eckig oder sternförmig, und man sieht 
ihre Fortsätze, 2 — 5 an der Zahl, nicht nur nach oben und unten, 
"^ie an den Querschnitten, sondern nach allen Dichtungen hin 
auseinandergehen. Die Fortsätze sind recht derb, aber glatt und 
liaben weder mit Nervenfasern noch mit Dendriten die geringste 
Aehnlichkeit ; sie erinnern mehr an die Fortsätze von Binde- 
gewebszellen. Alle erreichen, nachdem sie sich manchmal gabelig 
getheilt hatten, nach welligem Verlauf, wie abgeschnitten ihr 
Ende. Zu den Nervenfasism gehen diese Zellen keine Bezieh- 
ungen ein; ein Nervenfortsatz ist nicht vorhanden. In manchen 
Fällen schien es mir, als bildeten die Zellen Anastomosen mit- 
einander, doch möchte ich mich in dieser Beziehung nicht mit 
voller Bestimmtheit ausgesprochen haben. 

Wie sollen wir nun diese Zellen deuten? Drasch bezeich- 
net sie, wie wir hörten, unbedenklich als „Ganglienzellen^. Noch 
bestimmter äussern sich in diesem Sinne Fusari und Panasci. 
Sie widmen diesen Zellen besondere Beachtung und schildern sie 
als polygonale Elemente mit einer grösseren Anzahl von Fort- 
sätzen, wovon zwei die Charaktere von Nervenfortsätzen zur Schau 
tragen sollen: der eine ziehe centralwärts, der andere peripherisch; 
die weiteren Ausläufer dienten zur anastomotischen Verbindung 
benachbarter Zellen untereinander. Sie fanden die Zellen theils 
im tieferen, submucösen Geflechte, theils unmittelbar unter dem 
Epithel der Papulae vallatae auf. Wichtig ist die Angabe, dass 
bei den Zellen, die unmittelbar unter den Knospen liegen, oft eine 
Anzahl (;,un numero vario") von ziemlich derben Fortsätzen in 
das Epithel zwischen den Knospen eindringe, um allmählig feiner 
werdend, bis zur Hornschichte aufzusteigen. 

Auf Grund meiner Befunde muss ich nun einen ganz ent- 
gegengesetzten Standpunkt vertreten als Drasch und die beiden 
italienischen Forscher. Ich habe nicht die geringsten Anhalts- 
punkte dafür gefunden, dass diese kleinen Elemente eigentliche 
vollentwickelte Nervenzellen sind; sie scheinen mir nicht 
viel Aehnlichkeit mit solchen zu haben; vor allen Dingen 
fehlt ein Nervenfortsatz und damit ein eigentlicher Anschluss 
an das Nervensystem und auch an Dendriten erinnern ihre Aus- 
läufer nicht. Ich befinde mich in dieser Beziehung in Ueberein- 
stimmung mit S. e t z i u s, der sich von ihrer Nervenzellennatur 
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auch niclit überzeugen konnte und sie eher für Bindegewebs- 
zellen zu halten geneigt zu sein scheint. 

Die Ansicht, die ich mir über diese Zellen gebildet habe, 
gebt also auch im Granzen dahin, dass wir es wahrscheinlich 
nicht mit Nervenzellen zu thun haben. Indess möchte ich in 
ihnen auf der anderen Seite auch nicht gewöhnliche fixe Binde- 
gewebszellen erbUcken, die sich etwa zufällig imprägnirt haben. 
Was mich davon ^abhält, sie mit diesen ohne Weiteres in eine 
Heihe zu stellen, ist eine Beobaehtuirg, die iek in zwei fällen ^n 
machen Gelegenheit hatte, wovon der eine in Fig. 26 vergegen- 
wärtigt ist. £s zeigte sich, dass die Zellen in der That zu dem 
E{>ithel Beziehungen eingehen könoen. Ich bitte den Leser, einen 
Blick auf die Figur zu werfen. Man sieht den einen Fortsatz 
eines typischen Exemplars der hierher gehörigen Zellengattung 
in dem Zwischenraum zwischen oberer und zweiter Knospe ins 
Epithel einbiegen, um in zwei derbe Aeste getheilt nach der 
Oberfläche hinzustreben, ohne sie aber zu erreichen, denn die 
Theilungsäste endigen schon in einiger Tiefe unter der Horn- 
schichte. Der zweite Fall verhielt sich analog« 

Es würde dies also dem von F u s a r i und P a n a s c i beschriebenen 
Verhalten entsprechen. Wenn aber diese Forscher das Eindringen 
der Fortsätze ins Epithel als etwas gewöhnliches, häufiges hin- 
stellen, so muss ich betonen, dass dieses Verhalten beim Kaninchen zu 
den allergrössten Seltenheiten gehört : konnte ich es doch nach 
Durchsicht so vieler Präparate, die ich vor Augen hatte, nur in 
zwei Fällen beobachten. Immerhin aber ist es mir unzweifelhaft, 
dass es vorkommen kann und damit fällt, wie ich glaube, auch 
auf die Bedeutung der uns interessirenden Zellen ein besonderes 
Licht, denn als gewöhnliche fixe Bindegewebszellen werden wir sie 
darnach nicht mehr deuten dürfen. Ich kann nicht umhin, bevor 
ich diese Zellen verlasse, über deren Natur eine Hypothese auf- 
zustellen. Sie würde in der Vermuthung bestehen, dass hier 
vielleicht analoge Elemente im Spiele sind, wie sie uns im 
Epithel der Haut und gewisser Schleimhäute als Langer^ 
hans'sche Zellen entgegentreten. Bekanntlich fasst man diese 
heutzutage als Wanderzellen, als „pigmentlose Pigmentzellen^ 
auf. Was mir dafür zu sprechen scheint, ist der Umstand, dass 
auch diese Zellen eine ähnliehe Sternform aufweisen und wie ich 
sehe, der Golgischen Reaktion gegenüber gleichfalls eine grosse 
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Empfindlichkeit an den Tag legen. An der Sclinauze der neu- 
geborenen Katze gelang es mir, die Lagerhans'sche Zellen mit 
der Silbermethode in grosser Anzahl und in gelungener Weise 
darzustellen; auch Herr Sclavunos fand sie in der Haut des 
Penis und der Schleimhaut der Harnröhre mit der Golgi*schen 
Methode leicht darstellbar. — Indess, ich wiederhole es, ich 
möchte diesen Vergleich durchaus nur als Hypothese hingestellt 
haben, von deren Richtigkeit ich selbst nicht überzeugt bin. 
Jedenfalls handelt es sich um eine weitverbreitete Zellengattung, 
die in ihrem Auftreten hauptsächlich an Stellen geknüpft ist, 
wo sensible Nervenfasern kurz vor ihrer Endigung starke Ge- 
flechte bilden. Einer ihrer schönsten Fundorte scheint nach 
den unlängst veröffentlichten Erfahrungen von E b e r t h 
und B u n g e 1) die Haut des Frosches zu sein. Nach der Be- 
schreibung und den Abbildungen dieser Forscher kann es meiner 
Ansicht nach keinem Zweifel unterliegen, dass es sich um die 
gleiche Zellgattung handelt. Nur scheint beim Frosche das Ein- 
dringen der Fortsätze ins Epithel typischer und regelmässiger 
vorzukommen, als in der Zungenschleimhaut des Kaninchens. 
Eberth und Bunge schildern die fraglichen Elemente ganz 
in der Weise, wie man Nervenzellen schildert, beschreiben an 
ihnen Dendriten und Nervenfortsätze u. s. w., um aber zum 
Schlüsse den Leser mit der Erklärung zu überraschen, dass sie 
sie trotzdem nicht für Nervenzellen, sondern für „Scheidenzellen 
für die terminalen Nervenzellen^ halten. In einer Untersuch- 
ungsreihe, die Herr Dr. Gr. Sclavunos über die Nerven- 
endigungen in den äusseren Genitalien, im hiesigen Anatom- 
Institut soeben vorläufig abgeschlossen hat, konnte er auch diese 
Zellen an den verschiedendensten Stellen, so namentlich in den 
reichen Nervengeflechten unter der Haut des Präputiums und 
der Glans, aber auch in den Plexus der Balken der Corpora 
cavernosa und schliesslich auch in den umspinnenden Nerven- 
fasern der Venen in grosser Anzahl nachweisen. Auch Herr 
Sclavunos sah einigemal ihre Fortsätze ins Epithel eintreten. 
Was es für Zellen eigentlich sind, wird sich vielleicht erst ent- 
scheiden lassen, wenn sie noch an anderen Orten, wo sie vor- 
kommen, nachgewiesen sind und so ein Gesammtbild ihrer Aus- 
breitung und ihrer sonstigen Verhältnisse ermöglicht ist. 

1) C. J. Eberth nnd B. Bauge, Die Endigangen der Nerven in der 

Haut des Frosches. Anatomische Hefte, Bd. II, 1892, S. 175. 
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Erklärung der Figuren* 



Tafel L 

¥ig. 1. Schnitt durch die Papilla foliata des Kaninchens. Heidenhain'sohe 
Haematoxylinfärbnng. Nach einem Präparate von Dr. M, Heidenhain, 
Verschiedenheit der Geschmacks- and Deckzellen. 

Fig. 2. Dasselbe, mit Safranin gefärbt. Die dnrch intensive Färbung hervor- 
tretenden Kerne gehören Leacocyten Mitosen und eigenthtimlichen, anf 
S. 45 genauer beschriebenen fadenförmig verdünnten, oberflächlich gele- 
genen Zellen an. Stark gefärbt ist ausserdem noch die verhornte Zel- 
lenlage auf der Oberfläche des Epithels (Epigemmium). 

Fig. 3. Dasselbe, nach Golffi behandelt, mit zahlreichen imprägnierten Fasern 
unter dem Epithel und in den Knospen. In den unter der Schleimhaut 
gelegenen Drüsen treten die baumförmig ramificierten Kanälchen durch 
Füllung mit Chromsilber anschaulich hervor. 

Fig. 4. Ganglienzelle aus einem BemaJc-KöUiker^ sehen Ganglien der Kaninchen- 
zunge, Golgi, Der Nervenfortsatz wendet sich gegen die Schleim- 
haut hin. 

Tafel II. 

Fig. 5 — 9. Geschmacksknospen mit imprägnierten Zellen. Dz = Deckzellen. 
In Fig. 5 ist jederseits eine von jenen räthselhaften Zellen dargestellt, 
die auf S. 69 beschrieben werden. 
Fig. 10 — 18. Deckzellen. In Fig. 11 bedeutet Gz = Gesc "'»'-zelle, Dz =z 

Deckzelle. ^'Sx 

Fig. 19 — 23. Geschmackszellen mit imprägnierten intragam^ ^v .^^etgem- 

malen Fasern. , 

Fig. 24 und 25. Intergemmale Fasern. 

Fig. 26. Eine von den auf S. 69 beschriebenen Zellen mit ins Epithel einbiegen- 
dem Fortsatz« 
Sämmtliche Figuren sind bei mittelstarken Yergrössernngen mit dem Zeichen- 
apparate angefertigt. Die Figuren auf Tafel II stellen alle GolgüBilder dar. 
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